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AVVERTIMENTO DELLl EDITORI. 



i^uasto scritto che doveva comparire a diverse riprese sui fasci- 
coli del ^ CoNYEGNO „ 11 Editor! si sono determinati di publicare 
iatero, tanto per 1' indole affatto speciale della materia, quanto 
pel migliore assetto delle numerose note illustrative e deUe tavole 
che corredano il teste. 

Una rivista delli studii intorno alii infusorj, estesa e campleta 
li Editori credono cosa nuova, per cui confidano che il publico e 
li Btudiosi vorranno accoglierla benevolmente quale frutto di fati- 
cost e fecondi studii nazionali. 



MiUno, aprile 1874. 



La Bedaaione del ^ Contegko ^ 
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Non compiono ancora i due secoli dacchd comparve la micrologia, 
e gilt le molteplici rivelazioni del microscopio fanno la mente di iin 
sol nomo insufficiente ad abbracciare lo studio delmicrocosmo. Per 
ogni dove si d portato e si porti V antagonista del telescopio, Ik un 
mondo di scoperte si son fatte e si fanno, e di nuovi esseri s'arric- 
chirono e vanno continuamente estendendone il nnmero, la zoologia 
e la botanica coUe quali la paleontologia vuol dividere le conquiste. 
Oggi pure la storia naturale dei minerali e delle roccie, co' suoi rami 
special! di mlcromineralogia e microlitologia, non vuol essere seconda 
alia microzoologia ed alia microfitologia sia degli attuali che dei 
passati tempi. Che dire dell'istologia animale e vegetale, normale e 
patologica davanti al microscopio? Ghi non conosce quali nozioni 
mancherebbero all' embriologia, alia fisiologiaed alia patologia degli 
animali e delle piante senza questo istrumento? E le sue applica- 
zioni tecniche e forensi non stanno gi^ a base di rami che, come la 
microchimica, tendono avanzarsi nel campo scientifico? 

Eppnre, se tale yastitd. di cognizioni sta per i fasti della micro- 
scopia in genere, non meno grandiose si presenta il solo campo de- 
gli esseri inferiori. Dawero, lo studio di questi microrganismi e som- 
mamente imponente, giacchd essi appartenendo all'infinitamente 
piccolo, questi non ha per limite che I'immensitHt. 

Ai piedi delle catene montuose come sulla loro sommiti, nei ghiacci 
polari come sni ghiacciai alpini, ai bordi degli stagni come lungo 
le spiagge dell'oceano, alia superficiedi esso come nelle sue profon- 
dit&j nelle acque dolci e fresche come nelle minerali e termali si 



son scoperti esseri inferiori; e questi, non solo sulla erra e nelle 
acque, ma ancora sopra altri esseri organizzati e nelle pid svariate 
parti interne degli animali e vegetali, hanno scelta la loro dimora. 

Dire in oggi degli esseri inferiori davanti al progress© che sempre 
la loro storia fa mediante il perfezionamento dei mezzi d'osserva- 
zione, ^ impresa veramente ardua. TuttayiaTimportanza che laco- 
noscenza di questi esseri acquistd alle scienze naturali, parallela- 
mente alia mancanza di appositi nostri manuali per il di loro studio, 
renderanno questi cenni, per quanto incompleti possano risultare, 
non del tutto infruttuosi. 

Non ^ perd a credersi che parlando di storia naturcHe degli esseri 
inferioriy si voglia limitato il campo delle conoscenze alia sola di- 
stinzione delle loro specie ; ch^ anzi, essa ^ costituita dal complesso 
di tutti quel varj punti di vista scientifici sotto cui gli esseri infe- 
riori ponno venir considerati. 

Solo desidererei, che colore i quali mi vorranno seguire in questa 
narrazione, richiamassero il titolo del mio lavoro e se lo avessero 
sempre presente. 

Per intanto, io voglio fermare V attenzione su quella classe di es- 
seri che, generalmente in zoologia ^ denominata degli Infusorj^ in- 
tendendo con cio gi^ esclusi tutti quelli che una volta si confonde- 
vano con loro, quali sono : gli insetti e le loro larve, i crostacei 
branchiopodi od entomostracei, i sistolidi, alcuni vermi e zoofiti, ed 
anche i rizopodi. 



INFUSORJ. 



SommariO. — Dimensioni, forme e oolori degU infusorj. — Toorie intomo aUa loro 
struttura (teoria di Ehrenberg, ossia della loro poligastriciU ; teoria di Dujardin, ossia 
della loro semplieiti sarcodioa; teoria di Meyen, Siebold, EOllioker, eec, OMia della 
loro unioellnlariti; tooria di Perty, ossia deUa loro eombinasione di celliUe a svUappo in- 
completo). — Organizsazione oomplessa degli iafusog. — Organ! della respirazione. — 
Organi di secrezione. — Sistema nervoso. — Organi dei sensi. — Comuni integumenti 
(pelle e gnsci). — Organi appendieolari (oiglia, flagelli, cirri, setole). — Parenchima. — 
Musooli. — Appareochio digestivo e digostione. — Apparecohio oiroolatorio e oircolasione. 
— Sangne. — Modality di riprodozione (fissipara, gemmipara^ per embrioni, sessoale). — 
Aoooppiamento. — ZigosL — Teoria di Stein salla generazione degli infVisorj per fasi aci- 
netiformi. — Modifioazione fatta a questa teoria dallo stesso Stein. — Rifiatazlone di 
ambedne, per parte di Clapardde e Lachmann. — Alternanza di generazione. — Gene- 
razione alternante. — Inoistidamento. — Generazione spontanea. — II parassitismo degU 
infasorj ed alcuni loro modi di generazione. — Movimenti (descrizione gift data da 
Spallanzani delle loro qnalita; rioognizione loro nei diversi infasorj ; moTimento oiliare 
e sua natara amiboide). — SonsitiritsU — Fenomeni biologioi loro partioolari ( fosfore- 



1 



WB^BBTSl- 







— 3 - 

«eeni* ; coloraziono delle acqae). — Fenomcni di periodicity loro orgunioo-anlmalo { ro 
gUa e eomno). — Loro coatumi. — Stagioni a loro propizie. — Loro abitazioni ( nolle 
acqao marine, dolci, termali, nella novo o nel ghiaocio). — Ubicazioni loro nolle aequo 
« sopra ed entro altri organism! (infusorj paraesiti). — Infusion! artificiali (infusion! di 
Spallanzani e di Di:gardui ; digressione per la generazione spontanea). — Durata della 
lor vita. — Esperienze di Spallanzani intorno all' influenza esereitata sulla vita dcgli 
infusorj da divers! odori e liquori, daU'elettricitd e dal vote boileano. — Estinzione de! 
loro fenomeni biologic! (morto). — DifBuenza ed essudazione loro (consegnenze dedotto 
da Dnjardin cd ossorrazioni in proposito). — Claasificaziono degli infusorj. — Rassegna 
delle varie classifioazion! fine a Claparede e Lachmann. Studj di Balbiani intorno alle 
forme doirapparecchio sessuale del oiliatii in relazione ad una loro distribuzione scien- 
tifica. — Distinziono dei ciliati fatta da Stein. — Oonslderazionl intorno ai flagellatL 
— Bistinzione fatta da Hseokel negl! infusorj. — Esseri attualmonte ritenuti per in- 
fusorj (ciliati e sacchiatori). — Loro posizione nella serie zoologica (considerazioni, in 
proposito, di Claparede e Lachmann, basato suUe affinitll cbe esistono tra quest! esseri 
e gli altri animal! ; posi%ione loro secondo Hssckel). — Loro filogenia (mancanza di veri 
Infusorj fossili; deriraziono dei virenti, secondo Hsdckel; ordino d'apparizione degli in- 
fusorj nello infusion! artificial!, secondo IHgardin o la maggior parte degli eterogenlsti ; 
osscrTazioni in proposito; origine del ramo do! ver! infusorj e considorazioni relative 
air eterogenia). — Slstematica distribuzione dei yeri infusorj (ciliati o succbiatori), se- 
condo Clapar^do e Lachmann (quadri sinottici per le loro famiglie o generi, ed enume- 
razione delle specie annessev! ). — Appendice a! veri infusorj ( i flagellati, distint! in ci- 
lio-flagellati e nudo flagellati; quadri sinottici per le loro famiglie e generi, ed enu- 
meraziono delle specie annessovi). — Bibliografia. — Indice alfabetioo delle figure 
disegnate nolle tavole. 

Qucsti organismi, le di cui dimensioni varianotra I'essere visibili 
ad occhio nado solo come mobili punti, ed il non essere visibili che 
a forti ingrandimenti del microscopio, presentano molte diversitd, 
nella forma del loro corpo. Epperd queste variazioni morfologiche 
ponno essere ridotte alle seguenti tipiche : sferica od ovale, discoi- 
dale, cilindrica, imbutiforme, campaniforme, a forma di piatto, di 
filamento o di bastoncino. Tra le Ophryoglena, le Holophrya {Oh- 
phrya ovum Ehr., fig. 80, tav. VII) e le Frontonia (Frontonia leu- 
cas Ehr., fig. 79, tav. VII), vi sono individuality a forma di sfera 
o di un elissoide ; a gnisa di un ovo allungato e la forma di alcuni 
Prorodon ed Enchelys (Enchdis arcuata Clap, e Lach., fig. 81 
tav. VII); simile agli Enchelys d pure quella degli Enchelyodon^ 
fuorch^ VEnchelyodon farctus Clap. (fig. 82, tav. VII), la varia 
considerevohnente a norma della quantitd. del nutrimento preso; 
ecerti individuidi questo stesso generehanno.esattamente la forma 
di un ovo di piccione, mentte altri sono relativamente pid allun- 
gati. II Prorodon annatus Clap, e Lach. (fig. 83, tav. VII), ha un 
corpo appiattito che, veduto di facciata, presenta un contorno pres- 
80 a poco circolare e veduto di fiauco offre una periferia ad elisse 
piii o meno allungata. La forma ovale h presentata dai Lembadium 
(fig. 2, tav. I), purchS siano veduti di facciata; la cilindrica si trova 
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nei Schtfphidia (fig. 57, tav. VI), nella Nasstda flava Ehr. (fig. 85, 
tav. VII), nel Prorodon griseus Clap., Lach. (fig. 84, tay. VII), ecc.; 
una forma cilindrica appiattita, filiforme, d data dai Spirostomum 
(fig. 65, tav. Vf); la forma dl campanula 6 visibile tra le Bursarie 
(fig. 69, tav. VI), e la Tintinnodea. Una vera campana, fomita del 
suo battente, 6 la forma di alcuni Tintinnus (fig. 62, tav. VI). 11 
Tintinnus amphora ^ Clap, e Lach., cosi chiamato i>er la sua rasso- 
miglianza con un'anfora, ha la forma di uno snello vaso cUindrico 
un po' rigonfio al di sotto della sua met§., e la sua parte posteriore 
assottigliata in cono, senza pero essere terminata in punta. Ad ur- 
na, tra gli altri infusorj, sono le VorticeUe (fig. 21, tav. 11 e fig. 117, 
tav. VIII), come una bottiglia a lungo collo, 6 la Stichocheta car- 
nuta, Clap, e Lach. (fig. 60, tav. VI); e la Freja elegans (fig. 63, 
tav. VI), ed aculeata. Clap, e Lach., hanno il guscio in forma di 
bottiglia adagiata sul fianco, e a collo allungato. Un guscio a forma 
di un bacino ovale, poco profondo, mentre il corpo dell' animale ^ sfe- 
roide, lo si vede nella Solenophrya [crassa, Clap, e Lach. (fig. 73, 
tav. VI). Singolari sono poi: la forma a fiiaschetta da polvere con 
una larghissima apertura, offerta dalla Phicdina vermicularis, Ehr. ; 
(fig. 71, tav. VI) ; la forma a scimitarra della Loxodes rostrum^ Ehr. 
(fig. 4. tav. I); quella diuna trombetta a larga apertura degli/SS^- 
tor in istato di estensione (fig. 64, tav. VI ) ; quella di un 9 del me- 
topus sigmoides^ Clap, e Lach. (fig. 68, tav. VI); quella della Pla- 
giotoma cordiformis ^ Clap, e Lach. (fig. 66, tav. VI) (Bursaria 
cordiformis^ Ehr.), fatta a gaisa di una conchigUa rawolta su di 
un piano, che richiama la forma di un nautilo o di un ammonite ; 
non che quella ielT Ophrioglena cUreum, Clap. Lach. (fig. 1, tav. I), 
rassomigliante ad un limone; dei LoxophiUum (fig. 88, tav. VII), fog- 
giati come lamine sottili, e AelVEuplotes patella, Ehr. (fig. 5, tav. I), 
rappresentante un rombo un po' irregolare, troncatoall'avanti; dei 
Ceratium (fig. 53, tav. V) che hanno dei prolungamenti in forma di 
corno, ecc. Ma, ancora, quegli infusorj che vivono in famiglia si 
foggiano in generale a guisa di alberi ramificati; tra questi vi sono, 
gli Epistylis (fig. 89, tav. VII), iCarchesmm, i Zoothammum ed i 
Den(Zro5oma (fig. 118, tav. VIII). Nei Zooihamnium, i quali, in ge- 
nerale, sono piii o meno corimbiformi, il Zoothammum aUemans, 
Clap, e Lach. (fig. 11, tav. I) forma degli alberi a rami corti e assai 
regolarmente altemanti. 

I pin sono trasparenti ed incolon, ma non mancano gli infusorj 
colorati. II LoxophiUum meleagris Diij., (fig. 88, tav. VII), 6 un es- 
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sere che colpisce per la sua eccessiva trasparenza, allorchd non con- 
tiene che poche materie ingojate. II Porordon griseus Clap, e Lack 
(fig. 84, tav. YII), 6 in generale assai trasparente; esso pero pre- 
senta una colorazione grigia se veduto per trasparenza, ma alia luce 
incidente sembra biancastro. II colore del Prorodon margaritifer 
Clap, e Lacb., d, sotto il microscopic, d'un grigio bmno analogo a 
qnello del Prorodon griseus. Molti esemplari di Nassula flava Clap. 
e Lach. (fig. 85, tav. VII {ChUodon ornatus Ehr.), offrirono sempre 
a Clapar^de e a Lachmann una tinta giallo-ruggine, o, piii spesso 
ancora, rosBo-mattone, colore di cui Ehrenberg vorrebbe trovare 
la causa nella presenza di ovuli dorati, ma che dai primi 6 spie- 
gato semplicemente per delle goccioline giallastre che stanno nel 
contenuto della cavity del corpo. UEuplotes excavatus Clap, e Lach. 
il Schieopus norwegicus Clap, e Lach. (fig. 86, tav. YII), hanno un 
color giallastro, dovuto probabilmente a del nutrimento ingojato. 
In generate di un color giallo brunastro 6 lo Strombidium sulcatum 
Clap, e Lach. (fig. 91, tav. YII). Una colorazione brunastra dovuta 
a piccoli grani bruni, e che probabilmente h in relazione coU'et^, 
la si ha nel Loxodes rostrum Ehr. (fig. 4, tav. I). 

Di un bruno intense per piccoli granuli pigmentarj disseminati 
nel parenchima, h il colore dell' Oxftricha urostyla Clap, e Lach. II 
nero 6 dello Stewtor niger, perd Lachmann osservd nell'autunno 1855, 
ira i Stentor pdimorphus, due individui neri come I'inchiostro. II 
verde si vede nelTAmphUeptus viridis Ehr. ; un bleu-verdastro assai 
intense nel Paramecium glaucum Clap, e Lach.; e nella Nassula 
rubens Clap, e Lach., un color rosso-mattone traente al roseo. I gio- 
^eani Stentor sono di tutti i colori. 

Successivamente riguardati come esseri organizzati perfetti, o co- 
me sproweduti piii o meno completamente degli attributi ordinarj 
dell'animalit^, gli infusorj hanno date luogo a delle lunghe discus- 
sioni fra gli studiosi deUa lore struttura funzionale. 

6iii Ehrenberg, coll' ajuto delle infusioni colorate, scopri che un 
gran numero di questi esseri, creduti costituiti semplicemente di un 
tessuto omogeneo, possedevano degli stomaci multipU e qualche 
Yolta Bumerosi. Questa teoria conosciuta sotto il nome di poUgastri- 
cUa^ intraweduta dapprima da Gleichen, sempre validamente di- 
fesa dal micrografo di Berlino, in oggi non d piii ammessa per le 
oBservazioni di Cams fatte nel 1834, e per quelle di Focke nel 1836, 
che dimostrano il movimento di rotazione a col son sottomessi gU 
alimenti nel corpo degli infusorj, movimento incompatibile coll' esi- 



— 6 — 

stenza di parecchi stomaci. £ quantunque Fouchet abbia cercato 
di rispondere a questa obbiezione, mostrando che la rotazione delle 
tasche Btomacali era dovuta ad una illosione ottica, e cbe spesso 
a' avea confuso con essa la girazione del vitello delle ova contenute 
nelcorpo dell'animale, pure la teoria della poligastricitd, degli infu- 
sorj e ancora scartata dalla loro tectologia. 

Dujardin, uno del principal! ayyersarj di Ehrenberg, si introdosse 
in questo campo colla sua teoria del Sarcode^ la quale non vede al* 
tro, negli infusorj, che una sostanza omogenea senza tegumento, e 
riguarda come semplici vacuoli senza continuity, ci5 che Ehrenberg 
ayeva prese per tasche stomacali. Secondo Dujardin, in fatti, non 
yi esisterebbe, ad eccezione d'una apertura boccale, nessuna traccia 
di organi digestiyi ; ma gli alimenti, attirati yerso questo orifizio dal 
moyimento delle cilia che lo circondano, si scayano meccanicamente 
un passaggio nella sostanza molle del corpo, facendosi credere al- 
lora per stomaci. Naturabnente I'esistenza di organi della respira- 
zione e della citcolazione 6, per questo scienziato, piiiche ipotetica; 
a maggior ragione poi quella d' un sistema neryoso. La teoria del 
Sarcode, non senza contraddizioni, ha fatto fortuna nella scienza, e 
salyd alcune modificazioni ch'ella doyette necessariamente subire, 
troyd un grand' eco da tuttele parti. Perty, in particolare, Tautore 
d'un layoro esteao sugli infusorj della Syizzera, segui Dujardin; ma 
entrambi troyarono in Glaperede e Lachmann due assennati oppo- 
sitori. 

A questi modi di considerare gli infusorj, s'aggiunge la scuola 
tmiceUulare^ che riconosce in loro una membrana inyiluppante ed 
un contenuto contrattile, ma li rassomiglia completamente agli ele- 
menti cellulari dei hostri tessuti. L'organo segnalato da Ehrenberg 
come glandola seminale diyiene il nucleo della cellula, in questa teo- 
ria, che, malgrado tutte le obbjezioni da essa suscitate, d pero dif- 
fesa da Meyen, Siebold, KoUicker, Cohn e Leuckart. Accettata tosto 
dalla maggioranza de' scienziati, essa fu yiyamente attaccata e sotto 
punti di yista diyersi da Pe^rty, Lieberckiihn, Leydig, Clapar^de> 
Lachmann, Balbiani, ecc. 

Allorche nel 1852 Perty si pronuncio control' unicellularitadegli 
infusorj, egli li riguardo come risultanti d'una comhinajsione di ed- 
lule non aventi punto raggiunto il loro compldo svUuppo. II grado 
di organizzazione degli infusorj d, a suoi occhi, cosi imperfetto che 
non yuol yedere in loro, ne differenze di parenchima, n6 differenze 
di organi ; tuttayia riconosce che certi infusori richiamano yivamente 
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certi elementi animali; ft percid che i Stentor hantio, secondo lui, 
dell'analogia colle cellule dell'epitelio vibratile della trachea. For- 
tanatamente, esclama Clapar^de, che la scuola cellulare ha trovato 
ancora altri ayversari oltre Perky. Le ricerche scrnpolose dovute 
ad alcuni scienziati, in capo ai quali sta Lieberckiihn, hanno con- 
tribuito durante questi ultimi tempi, ben piil che il lavoro di Perty, 
a rovinare Pawenire di questa scnola; e nel suo Trattato di isto- 
logia, Ley dig si ft decisamente pronunciato contro di essa. Questa 
ipotesi non e piii sostenibile nello state attuale della scienza, e manca 
anche di quell' interesse storico che ponno avere le due teorie del- 
r unicellularit^ e della poligastricitd.. 

Oggigiomo le discussioni intomo alia struttura degli infusorj non 
sono portate che sopra punti di dettaglio, sopra la significazione cioe 
del tale o taPaltro organo, ma non mai sulPesistenza o la non esi- 
stenza d'una organiaeazume complessa. Ne sono una prova i bellis- 
simi studj, intorno a questi esseri, di Glaparftde e Lachmann, la di 
cui parte anatomo-fisiologica, oltre che essere una continua protesta 
contro le suddette teorie, diventa una conoscenza utile e neces- 
saria a &rsi prima di passare alia particolare ricognizione degli 
infusorj. 

Decisamente, questi esseri, hanno degli integumenti, degli organi 
appendicolari, un parenchima, un sistema digerente, un apparecchio 
circolatorio ed un sistema riproduttore. In quanto agli organi della 
respirajnane, Claparftde non ne fa particolare menzione. Alcuni am- 
mettendo che il sistema respiratorio sia qualche volta inyisibile, lo 
Togliono poi apparente nolle vorticelle;tra questi, Pouchet, parla di 
una tasca che si estende per quasi tutta la lunghezza del corpo, rap- 
presentando una vera cavit& branchiale coperta di cilia vibratili, 
come le branchie di certi moUuschi. Ma, Claparede, in cid, non vi 
riconosce che il vestlbolo, la bocca e I'esofago dell'animale; equan- 
tunque questo modo di vedere sia ritenuto per yero anche da Pen- 
netier, pure questi domanderebbe come far concordare questa ipo- 
tesi colle dimensioni dell'organo? Siebold e Stannius dicono che 
I'atto respiratorio sembra, in questi esseri, aver sua sede esclusi- 
ramente alia superficie della pelle; e presso quelle specie che sono 
fomite di cilia, o che sono provvedute d'unorgano proprio ad agi- 
tar Pacqua, la respirazione ft specialmente favorita dal movimento 
Torticoso determinate da questi organi. 

Ad eccezione degli organi generatori non si conosce nessuna glan- 
dola che possa meritare un tal nome nel senso di quelle diegli es- 
seri superiori; la sola pelle sembra incaricata di altre secrezioni. 
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Tuttavia, eerie Nasside sembrano avere costantemente, in una 
determinata regione della parte anteriore del loro corpo, un am- 
masso di granuli colorati d' on blen-violetto, che Ehrenberg consi- 
dera come un organo secemente un succo proprio alia digestione, 
forse della bile. Stein perd ba dato una ben diversa spiegazione : *^ il 
nutrimento di questi animaletti, egli dice, consiste essenzialmente 
di osciUarie; essi ne inghiottono qualche yoltaanche dei £rammenti 
cosi lunghi che il loro corpo bI trova in seguito allungato al di Ik 
della norma e deformato. Durante 1' atto della digestione, gli ele- 
menti discoidali delle oscillarie si separano gli uni dagli altri, e pren- 
dono un colore cbe tira dapprima al verde-grigio, poi passa al bleu, 
e piiH tardi al bruno di ruggine, per dissolversi infine in una massa 
finamente granulosa, che dk a tutto il corpo una tinta giallo-rug- 
gine uniforme. Sono questi frammenti d' oscillarie colorate d'un rosso- 
bleu che Ehrenberg ha yeduto nolle Nassule, nei Chilodon ed in altri 
inf asorj yiyenti d' oscillarie, e che egli considerd come organi secer- 
nenti un succo utile alia digestione. „ 

GlaparMe non osa seguire Stein in tutti i dettagli di questa spie- 
gazione. £! yero che le Nassule yiyono in generale di OscOlarie, e 
che il loro colore yerde, bleu qualche yoUa, proyiene da ayanzi di 
alghe ingoiate ; ma che il color giallo-ruggine o rosso-mattone da 
esse presentato abbia per causa uno stadio piU ayanzato della dige- 
stione delle Oscillarie, d cid in cui non conyiene Glapargde. Inyece, ri- 
guardo alF accumulazione costante dei granuli yioletti che presenta 
in una regione determinata della sua parte anteriore, la Nasstda 
da Ehrenberg chiamata Chilodon omatus^ ammette che essa abbia 
una simile origine. I granuli di cui essa si compone non sembrano 
prender parte alia circolazione delle materie alimentari. GlaparMe 
conclude che, senza dare il suo consenso all' organo biiiare di Ehren- 
berg, si debba considerare questo ammasso di granuli yioletti come 
un organo particolare a funzione ancora ignota. 

Nessun naturalista d arriyato fin'ora a scoprire presso questi es- 
seri un sistema nervoso^ bench^ Ehrenberg lo accordi a tutti i suoi 
infusorj. Ma 1' organo che questi ha designate sotto il nome di gan- 
glio midollare, quantunque esista realmente, non ha ancora fomito 
nessuna indicazione che possa giustificare un' ipotesi suUa sua funzio- 
ne; mentre, fino ad un certo punto, si pud parlare di organi dei sensi. 
E dapprima fa d'uopo ricordare 1' organo che Lieberkiihn descrisse 
presso le Ofrioglene (a, fig. 1, Tay. I), il un corpo solido in forma 
di yetro d' orologio, che e posto sul lato concayo della fossa boccale 
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La posizione fiiessa di quest' organo singolare e la sua costanza per- 
mettono di supporre in lui delle funzioni semplici. Tuttavia non ^ 
ancor deciso se sia la funzione della vistai o quella del gusto, o 
dell'odorato che m^lio convenga attribuirgli. — Le setole di certi 
infusorj deyono essere considerate come organi di tatto, e cid spe- 
cialmente per le lunghe setole della parte posteriore dei Lembadium 
infusorj non saltatori ( t;, fig. 2, Tav. I ). Questi animali nuotano 
quasi costantemente a ritroso; girando intorno al loro asse longitu- 
dinale, e sembrano cangiare direzione allorchd le loro setole ven- 
gono ad urtare contro corpi stranieri. Probabilmente lo stesso uffi- 
cio si dovrebbe assegnare ai fasci di cilia, piii lungbi, di cui ^ munita 
la parte posteriore del Paratnedufn Aurelia (fig. 13, tav. U e 
figura 47, s tav. V). 

Infine si troyano presso i diversi infusori delle macchie pigmen- 
tali, che Ehrenberg considerd come occhi. Senza voler negare cbe 
queste macdu^ siano forse incaricate, in certi casi, delle funzioni 
Tisnali, devesi perd riconoscere, dice Clapar^de, che spesse yolte d 
imposaibile vedere in loro degli organi dei sensi. Cid accade sopra- 
tutto per le macchie rosse di cui sono fomiti molti infusorj fiagel- 
lati {EugUna viridiSj m fig. 33, tav. Ill) e cilio-flagellati. 

Simili macchie si troyano infatti, come ognun sa, in spore di al- 
ghe. Del resto esse non sono molto costanti e tendono alia diffosione 
cio che h poco in armonia coll' idea di un orgaAO yisuale. — In quanto 
alle macchie pigmentali nere, che presentano alcuni infusorj ciliati 
( certe Ophryoglena e Freja^ c fig. 3, tav. I ), non 6 piil possibile 
rivendicare a loro, con verosimiglian^a, delle funzioni visuali. Cosl 
k anche di certi organi singolari nella Loxodes rostrum (e, fig. 4, 
tav. I ), scoperti primieramente da Job. Miiller. Ma se per gli or- 
gani dei sensi, in questi esseri, non si pu6 dire che dubitativamente, 
si pud al contrario con certezza designare gli organi per la funzione 
di nutrizione e riproduzione. Epperd dapprima vogliono essere con- 
siderati gli integumenti comuni, la cui esistenza non potd essere, 
p^ tutti gli infusorj, negata nd anche da Dujardin. 

Frey e Leuckart fiirono i primi a rappresentare gli infusorj come 
possedenti tutti, senza eccezione, una vera pdle, sotto la forma d'una 
membramt sproweduta d'ogni apparente struttura, eccessivamente 
sottile, esiensibile ed elastica ad un altissimo grade. Anche Garter 
paria d'una pelle degli infusorj, come essente una pellicola senza 
struttura. Fu Cohn che dimostrd anatomicamente la presenza di 
questa membrana. Sotto I'azione dell'alcool, egli dice, si vede una 
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pellicola sottile staccarsi e sollevarsi dal corpo di certi infusorj, per 
esempio dal Paramecium hursaria. Anche Tacido cromico dilaito 
serve pel distacco della cuticola; del resto, come hanno osservato 
Claparftde e Lachmann, in alcuni infusorj {Epistylis plicatiliSy Pa- 
ramecium aurdia\ per una circostanza qualunque, 6 facile il vedere 
la cuticola soUevata dalla superficie del corpo. — A parte Tappa- 
renza striata della cuticola, doYuta alP esistenza di finissimi solcbi 
che si intrecciano in modo da formare dei piccoli rombi, come pro- 
minenti suU' invoglio comune , la poca conoscenza intorno alia strut- 
tura di questa pellicola, negli infusorj, fa si che ad essa va conser- 
yato ancora il nome di cuticola. 

Alcuni altri infusorii, invece, sono fomiti di un guscio moUe, nel 
caso, per esempio, delle Euploti (Euplotes patella^ fig. 5, tav.I),molto 
consistente in certi Disterii (Dysteria aculeata^ fig. 109, tav. VIII), 
e nei Coleps (Coleps fusus, fig. 6, tav. I) resistente anche ad una 
calcinazione energica. Spesse volte il guscio non ^ aderente al corpo, 
ma forma una specie di guajna destinata a proteggere il corpo molle 
deirinfusorio {VaginicoU, Cothumie, fig. 7, tav. I). Nolle Acinete 
si trovano tutti i passaggi tra i gusci, nei quali il corpo dell'infu- 
sorio ^ liberamente sospeso {Acineta mystacina^ fig. 25, tav. II), e 
quelli che sono aderenti al corpo {Acineta linguifera), Questi gusci 
sono distinti dalla cuticola per il loro spessore maggiore, per la loro 
maggiore resistenza ed anche per la loro minore elasticity, la quale 
nella cuticola e bastantemente dimostrata per la facility, che ha di 
riprendere la sua forma, allorchS sia profondamente infossata da- 
gli sforzi che spesso fanno gli infusorj insiniiandosi tra gli osta- 
coli opposti al loro movimento. Una vera corazza si osserva in al- 
cuni cilio-flagellati (Ceratium tripos^ fig. 53, tav. V, ecc, nel Peri- 
dinium tahulatum). In relazione colla pelle vi sono ancora, negli 
infusorii, gli organi appefidicolari, che gli uni servono alia locomo- 
zione, gli altri alia prensione degli alimenti o alia produzione di 
un movimento vorticoso destinato a condurre le particelle straniere 
alia bocca. Comunemente questi organi si presentano sotto la forma 
di cilia {infusorii ciliati% o di flagello {inftisarii flageUati), e gli 
uni e gli altri sono poi riuniti nei cilio-flageUati. Frequentemente 
si possono distinguere certi cilii molto piil robusti degli altri, che 
formano dei fill particolari, spesse volte in relazione colla bocca, e 
che, per distinguerli, si son chiamati cirri (cirri boccali delle Vor- 
ficelle, ddla Bursaria, ecc; si veggano le figure). Ma oltre i cirri 
boccali v' hanno ancho i marginali ed i ventrali, che in alcuni fanno 
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iifiicio di piedi (Aspidisca turriia /*, fig. 8, 9, tav. I). Finalmente ^\- *". /^^ 
alcuni posseggono delle lunghe e fine setole {Ciclidium, Pleuronema 
chrysalis^ </, A, fig. 10, tav. I). Sono pero da considerarsi le osser- 
vazioni di Stein, provanti che le cilia degli infusorj non sono per 
nulla cuticolari, ma bensl formati unicamente dal protoplasma ossia 
sarcode del loro corpo. 

Al di sotto poi dell'involucro comune sta il parenchimaj di cui /^^;r.»r/ 
Cohn fa il primo a rivendicar V esistenza. Ad un mediocre ingran- 
dimento, esso ,Bembra in tutti gli infusorii assai omogeneo, e percio 
si potrebbe credere alia teoria del sarcode di Dujardin; ma ad un 
forte ingrandimento si vedono, come osservd Leydig, nella sostanza 
del parenchima, dei granuli che egli suppone nuclei di cellule for- 
manti uno strato sottocuticolare, per modo che la cuticola sarebbe 
secreta da queste cellule, e si comporterebbe precisamente, sotto il 
punto di vista genetico, come le membrane della chitina. 

Spesse volte il parenchima presenta una struttura reticolata, ir- 
regolare, che si voiTcbbe spiegare per la presenza di fibre, e, da al- 
cuni anche, di fibre muscolari intrecciantesi in tutti i sensi (Vorti- , 
celline, e tra queste il Zoothamniu7n alternans, i, j, fig. 2, tav. 1). 
Cid che non solo venne confermato, ma le osservazioni poi fatte in- 
torno al Spirostonum amUguum^ indussero Stein e Schmidt a rite- 
nere di natura muscolare le strie granulose di tutti gl' infusorj, la 
di cui superficie presenta dei sistemi di strie, Quindi oltre il mu- 
scolo del peduncolo delle Vorticelle, ^ ammessa anche 1' esistenza 
di veri muscoU sotto la cuticola di molti infusorj, e perci6 residenti 
nello strato il piii estemo, ossia il piii denso della loro sarcode. 

Nel parenchima di molti infusorii si trovano degli organi inte- 
ressanti, quali sono i bastoncini, descritti da Allman nella Bursaria 
leucas, sotto il nome di trichocisfi (Paramecium aurelia, t, fig. 13, 
tav. II), analoghi agli organi urticanti delle Turbellarie. Inoltre, dei 
granuli di clorofilla (Paramecium bursaria) ; dei granuli di pigmento, 
tenuissimi, indifferentemente sparsi nella massa, oppure disposti in 
linee longitudinali piii o meno regolari; e, secondo Carter, anche 
degli elementi anatomici, che chiama cellule sferiche. 

Nel parenchima, ancora, stanno gli organi per Vapparecchio di- 
gestivo e circolatorio. 

Oggigiomo d fuori di dubbio essere la maggior parte degli infusorj 
dotata di una bocca, di un canale che parte da essa e che si apre 
in una cavity del corpo dell' animale, e di un ano (Leucophrys pa- 
tula, fig. 12, tav. I). La bocca, ciliata o no, e situata ora alia parte 
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anteriore del corpo, ora sopra uno del lati, ordinariamente nella 
sua metd. anteriore. II canale che dalla bocca va aU'mterno del 
corpo, 6 pure in questi esseri conosciuto sotto il nome di esofago o 
faringe; e, lasciando da una parte alcune sue particolarit^ morfo- 
logiche, esso h un organo dotato di pareti proprie, come lo attesta 
una specie di prolasso, da Lachmann e ClaparSde, osservato spe- 
cialmente nello Stentor e nel Paramecium. Alcuni, tra questi vi d 
Siebold, credono con Dujardin che I'esofago si infoBsi nel paren- 
chima del corpo (sarcode di Dujardin) senza essere in comunica- 
zione con nessuna cavity, interna. I boli alimentari sono spinti da 
questo esofago in questo parencbima delicate e semifluido, e de- 
vono praticarsi una via attraverso alia sua sostanza. Ma altri, ed 
in questi ultimi anni, specialmente Cohn, Lieberkubn, Schmidt, 
Carter e pare anche Leydig, ammettono I'apertura dell' esofago in 
una cavitd. digestiva distinta dal parenchima. La presenza di questa 
cavitdr digestiva negli infusorii ^ dessa pure un fatto acquistato alia 
scienza, solamente, secondo Pennetier, varierebbero ancora le opi- 
nioni sulla sua esatta disposizione, giacch^ egli e Pouchet ritengono 
la moltiplicit^ degli stomaci ancora nolle Colpode e nolle Paramecie. 
Balbiani perd riguarda Tapparecchio digestive degli infusorii come 
formato da una sola grande tasca, semplice ed indivisa, a pareti 
distinte o piti o meno allontanate o awicinate all' inviluppo gene- 
rale del corpo. In cid concordano anche le osservazioni di Lieber- 
kiihn, di Lachmann e Claparede, solo va notata I'esistenza, rico- 
nosciuta anche da Gegenbauer, di un canale alimentare ramificato 
.; / ; ^ nel Trachdius ovum (fig. 108, tav. VIII), e nel Loxodes rostrum 

(fig. 4, tav. I). Claparede e Lachmann dicono poi che non 6 rare 
anche di vedere un canale cilindrico, attraversante lo spessore del 
parenchima, aprirsi in tatta la sua lunghezza nel memento che pre- 
cede respulsione delle materie escrementizie. Qualche volta, imme- 
diatamente prima di questa espulsione, Tano si apre e si chiude 
altemativamente parecchie volte, per modo che si crederebbe di 
aver sotto gli occhi uno sfintere contraentesi e rilasciantesi volta a 
volta. Secondo questi autori, Tapertura anale deve esistere in tutti 
gli infusorii che hanno bocca, e da questa deve sempre essere di- 
stinta. Siebold perd h disposto a ritenere che 1^ ove Tano manca, 
I'apertura boccale si incaricherebbe delle funzioni escretorie, am- 
mettendo cosl un sol orifizio per Tentrata e I'escita degli alimenti. 
Tuttavia nel gruppo degli Acinetini (Acineta compressa^ ecc, g, 
fig. 14, tav. II) invece di una bocca esistono diverse aperture boc- 
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call, poste a guisa di ventose all' estremitd^ dei loro coal detti jn-o- 
lungamenti setiformi, i quali sono altrettanti succhiatoi che inter- 
namente si aprono nella cavitd. del corpo. Ma negli Acineti non si 
^ potato scoprire Tano. 

Tra gli infusorii anche ye ne ha una categoria in cui Dujardin e 
molti recenti autori rifiutano una bocca, e la loro nutrizione si fa- 
rebbe per imbibisdone. Siebold infatti riuni questi infusorii nel suo 
ordine speciale di (istama. Clapar^de perd fa osserrare giustamente 
che quest' ordine deve scomparire essendovi compresi esseri ciliati, 
flageUati e cilio-flagellati, e che le Opaline {Opalina recurvaj fig. 15, 
tav. n) veramente astome, forse non sono che larve di elminti. 
Inoltre d ammesso in oggi, che gli astomi flageUati abbiano bocca 
alia base del loro flagello, e bocca I'hanno anche molte monadi, e 
Claparede vidde la Syncrypta volvox nutrirsi alia maniera degK 
Acinetini. Lachmann e ClaparMe ancora, per alcune osservazioni 
fatte su diyersi Peridini (cilio-flagellati) della costa della Norvegia, 
quali sono il Ceratium fusus^ il C, tripos ed il C, furca^ ammettono 
I'esistenza d'una apertura boccale anche presso questi esseri, che 
Leuckart aveya posto tra le piante. 

Meyen, che fu il primo a dare una descrizione un po' esatta del- 
Vapparecchio digestiyo negli infusorii, fu anche il primo a parlare 
dei fenomeni deUa loro digestiane. In queUi ciliati e ad esofiEtgo tu- 
buloso, egli constatd che la superficie interna dell' estremitd* infe- 
riore del loro esofago o faringe, estremit& allargata a guisa di sto- 
maco, d tappezzata da cilia, benchd non ayesse potuto assicurarsi che 
la parte situata tra la bocca e questa specie di stomaco fosse an- 
ch'essa ciliata, come la h infatto in un gran numero di generi. Egli 
yidde le particelle straniere introdotte nell'intemo discendere fino 
alia sua estremitd, inferiore, oye esse si agitano in circolo con una 
considereyole yelocitd.. Poco a poco, osservo formarsi in questo posto 
un bolo alimentare sferico, e questo yenne precipitato entro la ca- 
yit^ digestiya; poscia un altro comincio di nuoyo, e cosl di seguito. 
Anche Claparede d d'accordo in cid con Meyen, solo che glifarebbe 
osseryare essere impropria la denominazione di stomaco data alia 
estremitd. inferiore dell' esofago ed in cui si formano i boli alimen- 
tari, perchd quesfca funzione non appartiene alio stomaco. Percid 
egli pensa con Lachmann di sostituirgli il nome di faringe : in allora 
i boli, mediante una contrazione di quest' organo, yengono spinti 
nella cayitd. del corpo, oye si troyano galleggiare in un liquido 
spesso che riempie questa cayit^ e che 3 il cJiimo. 
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Un fenomeno importante nella digestione di quest! esseri, e il 

movimento osservato da Gruithuisen, poi da Carus e Focke nel con- 

tenuto della cavity digestiva dei Parameci, e che h comune a tutti 

gli infusorii. I boli alimentari spinti dalla faringe, discendono d'or- 

A^Cf )> ; »./' ^ dinario fino air estremit^ posteriore della cavity digestiva, per pren- 

dere una via ascensionale dal lato opposto alia faringe. Arrivati 
alia parte anteriore deiranimale, essi ridiscendono dal lato opposto 
e vanno all'ano. In questo tempo i boli subiscono delle modifica- 
zioni, che indicano bastantemente esser essi sottomessi ad un pro- 
cesso digestivo. Allorch^ non sono composti di sostanze indigeribiliy 
diminuiscono di volume, cambiano frequentemente di polore, e la 
clorofilla prende sovente una tinta brunastra, ecc. In generale, gli 
avanzi di parecchi boli si riuniscono in yicinanza alPano per esserne 
in seguito espulsi. 

Clapardde e Lachmann poi fanno notare che in certe circostanze 
gli infusorii ciliati non formano dei boli alimentari ; in allora pren- 
dono un aspetto, che essi hanno designato sotto il nome di apj^a- 
rmeo, idropica, II loro corpo ^ assai disteso e ripieno d'un chimo 
eccessivamente fluido. In questo caso, le particelle che la corrente 
prodotta dalle cilia boccali conduce neU'esofago, non si fermano 
nella faringe per formarvi un bolo, ma passano immediatamente 
ndla cavitd. digestiva, 

Epper6 il chimo fluidissimo e carico di piccole particelle straniere 
in sospensione, va soggetto, non altrimenti che negli altri infusorii, 
all' abituale movimento di rotazione, ascendendo lungo una delle pa- 
reti del corpo per ridiscendere dall'altra; e suUa causa del quale, 
tanto negli uni quanto negli altri, finora non si ha una soddisfa- 
cente spiegazione, non essendovi in tutti gli infusorii la presenza di 
cilia vibratili sulla parete della cavity digestiva. 

Secondo Schmarda, il chimo formato si mischia immediatamente 
colla sarcode, la quale sarebbe in allora chimo, chilo e sangue nel- 
I'istesso tempo. Per il zoologo Viennese, non esisterebbe, negli in- 
fiisorj, nessun altro succhio corrente all'infuori della semiliquida 
sarcode. 

Riguardo bIV apparecchio circolatorio degli infusorii, 6 desso co- 
stituito da un organo centrale o cuore, e da Tasi contrattili che da 
esso irradiano. II cuore, quest' organo che Spallanzani riferiva al- 
r apparecchio respiratorio, Ehrenberg al sistema genitale, e che Du- 
jardin confondeva coUe tasche stomacali, d conosciuto sotto il nome 
di vescicola contraUUe^ oppure di cavity contrattile, pulsatile, e, va- 
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riamente iigurato, trovasi situato negli strati pid densi del paren- 

chima, quindi in vicinanza alia pelle (veggansi le lettere vcdiiutie 

le figure). I vasi (v, Leucophrys patula, fig. 12, tav. I) che partono 

dalla vescicola contrattile yanno a distribuirsi nel parenchima; e 

per il lorp modo di emergenza ^alla vescicola contrattile, danno a 

questa, specialmente nelle Paramecie {Paramecium aurelia, &g, 13, 

tav. II, e fig. 47, tav, V, vc), un'apparenza stellariforme, gi^ veduta 

da Spallanzani, il quale pure, quantunque non avesse conosciuta la 

significazione di questi organi, rimarcd perfettamente I'alternanza 

della loro sistole e della loro diastole con quelle della vescicola 

cardiaca. La circolazione pertanto negli infusorii ^ un fatto; ma 

essa ha Juogo in modo diverso da quella dalla maggior parte degli 

altri animali. La vescicola contrattile, vale a dire il cuore, si con- 

trae e scaccia il liquido circolatorio nei vasi, che in seguito si di- 

^v*^*^ stendono. Poi i vasi si contraggono alia lor volta, sia attivamente, 

Bia per una reazione delle pareti del corpo, e cacciano di nuovo il 

liquido nella vescicola. £ un movimento di va e vieni paragonabile 

alia circolazione del sangue neUe Salpe, fuorch^ in queste il cuore 

batte parecchie volte prima che il liquido nutritivo vi ritomi dai 

vasi. In generale la contrazione delle vescicole va dalFinterno al- 

Testemo, eppero fu veduto il contrario in una Astasia. 

Alcuni, tra i quali Balbiani e Coste, non vedono in questi organi 
che un apparecchio acquifero. Se ci6 fosse vero, dice Pennetier, al- 
lorchd la vescicola contrattile, che spesse volte e voluminosissima, 
si contrae, si dovrebbe rimarcare una diminuzione notevole dell'a- 
nimale, il che non ha luogo; ma cio che ^ pid significativo ancora, 
essa non si contrarrebbe neU'ovo, e costantemente invece vi si ma- 
nifesta con movimenti di sistole e di diastole. Egli ^ vero che Schmidt 
credette di aver scoperto che queste vescicole contrattili comuni- 
cano coir esterno, ma nulla vi ha di positivo che giustifichi questa 
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f ^sserzione, mentre al contrario i fatti precedenti la privano d'ogni 
* carattere serio* Non cosi per6 la pensano n^ Steii\, ne Zenker, n^ 
Schwalbe, pei quali le vescicole contrattili godrebbero veramente il 
posto d'un sistema acquifero introducente dell'acqua nel corpo de- 
gli infusorj; ed i*canali che, in molti di loro, sono in comunicazione 
coUe vescicole contrattili, sembrano essere dei veri canali di dre- 
naggio destinati a togliere dalla sarcode I'acqua sovrabbondante 
che I'impregna, e che vi d apportata continuamente sia per mezzo 
della bocca, sia per I'assorbimento della superficie del corpo. 
E da Botarsi che in alcuni infusorj vi hanno piil vescicole con- 
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trattili, e che il loro numero e eccessivamente variabile secondo le 
specie. Nelle Vortiedle^ per esempio, yi d una sola vescicola con- 
trattile, a pareti distinte, ordinariamente del diametro di 0"™ 02, e 
che presenta al dayanti una specie di condotto giallastro. Essa si 
riempie lentissimamente, ma si Tuota subitamente da ogni due a sei 
minuti. 

Nelle Ccipode^ ove 6 pure unica, essa ha sovente 0™012, 0""015 
e si contrae da ogni otto a dieci secondi. Esse sono in numero di 
due nei DUepti, ove si contraggono successiYamente ; e si presen- 
tano poi, in altri, in numero ancora piil considerevole. GoM nel 
Kandylostatna patens (fig. 16, tay. II), per esempio, le yescicole con- 
trattili vc sono in numero di otto. Esse rappresentano il cuore 
unico o multiplo degli animali eleyati, e possono prendere, ancora 
per analogia, il nome di punctum saliens negli embrioni degli in- 
fusorj, CYC esse si troyano gi& formate. 

La yescicola contrattile, che esiste non solo nei ciliati ma anche 
nei succhiatori ( Podophrya , Acineta , yedi le loro figure ), non 
yenne troyata nei cilio-fiagellati da Clapardde e Lachmann; essa 
perd in oggi d stata scoperta da Bodolfo Yon Willemoes-Suhn in 
un Peridinio marine della baja Ei^ese, osseryato in primayera, 
stagione che pare la piti opportuna per tale ricerca, poichd d an- 
che in allora che si possono studiare gli stadj di syiluppo dei Fe- 
ridinj. 

Finalmente, il liquido (sangue) contenuto sia nelle yescicole, sia 
nei yasi, h trasparente incolore, e non ^ che per illusione ottica che 
assume I'apparenza rossastra. 

Ma se grandi conquiste ha fatto la scienza degli infusoij nella 
conofcenza intorno ai mezzi di conseryazione dei loro indiyidui, non 
minori sono quelle che risguardano la conservcuriane deUe loro specie. 

II mode di riproduzione riguardato come il pitl generale negli in- 
]/' *' ' '^ fusorj S la divisione spontanea, o sdssiparita, o fissiparita; yale 

dire, Fanimale si diyide e ciascuna met& diyenuta indipendente co- 
stituisce altrettanti infiisorj noyelli. I micrografi, i quali non yedono 
nei protozoarj che una specie di gelatina animata, o, tutt' al pid, 
degli organismi la di cui struttura non d piii compUcata d'una cei- 
lula, yi attribuiscono naturalmente un processo di riproduzione, la 
di cui esistenza i perfettamente dimostrata dalla maggior parte degli 
elementi anatomici. Quelli, al contrario, che riconoscono in loro una 
organizzazione complessa, yedono mille impossibility alia realizza- 
zione generale di questo fenomeno, e lo restringono enormemente, 
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^ danno, di ci6 che hanno yeduto gli ossoryatori, ana ben dirersa 
spiegs^one. Ellis, Gleichen, 6. MliUer, De BlainTille e Pouchet sono 
tra quelli che riguardarono la fissiparit^ come rarissima, che la mi- 
Bero in dubbio e che anche la negarono. Invece da Ab. Trembley, 
che la descrisse pel primo, a Balbiani, essa fa 1' oggetto di nomerosi 
ed im^ortanti layori di Leawenhoeck, di Spallanzani, di Gaanzati, 
di Beccaria, d'Efarenberg, di Stein, di Lieberkiihn, di Gienkowsky, 
di Claparftde e Lachmann. Qaesti due ultimi dicono che la fissipa* 
parity sembra esistere presso tatti gli infasorj, o, per lo meno, yenne 
constatata in totte le famiglie degli infasorj ciliati, negli acinetini, 
nei dlio-flagellati e nei flagellati. 

La scissione pud essere trasversale (Paramecium fig. 17, tay« 11), 
obh'qaa (Lagenophrys, (fig. 104 J9, tay. Ill; descritta da Stein), longi- 
tndinale {VariiceUine, fig. 18, tay. II; e finora solamente in esse, tra 
gli infasorj ciliati; ma tra i cilio-flagellati, yenne yeduta gi& da 
Ehrenberg nei suo Peridimum ptdvisctduSj e Peridinj in tale stato 
fizrono osseryati anche da Lachmann e Glapardde, fig. 19, tay. II). 
Epperd ciascuno degli indiyidui che risalta dalla jdiyisione longitu* 
dinale, trasyersale od obliqoa deir infusorio parente, si troya, in que- 
sta teoria, possedere ana parte de' suoi organi e creare ad an tratto 
qaelli che toccarono, nella diyisione, all' altro staccatosi. Solamente 
gli organi della generazione, osseryati in tatti gli infasorj e cono* 
sciuti sotto il nome di nticleo, tamio eccezione alia regola ; essi si di* 
yidono 6 dascono ne prende ana parte. 

Tattayia Tindiyidao che conserya la maggior parte degli organi 
deU'antico, e che deye sempre riformare di nuoyo certe parti essen- 
ziali che V altro gli portd yia, qualche yolta deye anche completare 
ana parte del nacleo, come Clapardde e Lachmann osseryarono ne- 
gli Stentar. — Nei generi degli Oxytrichini che hanno dae nuclei, 
come gli Stylonychi (Stylonichia mytUaSy A-H, fig. 52, tay. V), e gli 
Oxyfriehi^ il nacleo anteriore si diyide per formare i due nuclei del* 
Tindiyiduo anteriore (essendo la scissione in qaesti trayersale), men- 
tre che il nucleo posteriore si diyide in due met^, che diyengono i 
nuclei dell'indiyiduo posteriore. Goriosissime modificazioni di forma 
del nucleo, che deyono accompagnare il fenomeno della diyisione 
spontanea, farono poi descritte in parecchie specie da Balbiani; il 
quale asserisce anche che la diyisione del nucleo non precede sem- 
pre necessariamente quella del corpo delP animate, e non tiene sotto 
la sua dipendenza tutti gli altri fenomeni che si riferiscono alia di- 
yisione naturale degli infusorj. 

2 
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Ma accanto al nucleo, vi La un altro organo che ^ il nucledlo^ e^ 
che non bisogna confondere col nucleolo intranucleare, ossia con 
quello che si trova nel nucleo e che d evidente nel ChUodon cucuUu" 
lus (w, 6, fig. 50, tav. V). Questo nucleolo non 6 altro che un ele- 
mento della cellula rappresentata dair ovo, e siccome nel Chilodon 
cucM^jHus si trova al centro d'una larga e bella vescicola perfetta- 
mente diafana, la quale, alia sua volta, sta in mezzo alia sostanza 
granulosa che riempie la maggior parte del nucleo; cosl esso pu6 
servire per identificare il cosl detto nucleo degli infusorj ad un vero 
ovo co' suoi elementi costitutivi, vale a dire : il suo vitello granuloso, 
a, la sua vescicola ^r, e la sua macchia germinativa m (fig. 50, tav.V). 
Invece il nucleolo situato all' esterno del nucleo, e che si trova pure 
nel Chilodon cucullulus (6, fig. 50 tav. V), d un organo appartenente 
airapparecchio sessuale maschile, e che da Balbiani d chiamato col 
nome di testicolo. 

Esso si presenta ora sotto la forma di un solo, ora di parecchi 
corpuscoli globulosi od ovoidi, o piil esattamente in forma di grano 
*d'orzo. ^ di una rifrangenza e d'una omogeneit^ spesse volte per- 
fetta, cid che lo fece rassomigliare di molto ai globuli di grasso di 
cui il corpo di quest! animali d cosl frequentemente penetrato, e 
questa circostanza spiega come esso abbia potuto si lungo tempo sfug- 
gire all'attenzione dei micrografi. il vero che Siebold fuilprimoad 
indicarne la sua esistenza nel Paramecium bursaria^ ma egli non ne 
conobbe la sua vera natura. Fu Balbiani che mostrd la presenza quasi 
costante di questi pretesi nucleoli nei differenti tipi appartenenti 
alia sottoclasse degli infusorj ciliati, e specialmente nelle Oay^ 
trichine^ nelle Euploti^ e nei generi Carchesium ed EpystUis della 
famiglia Vorticellina, in cui il loro testicolo semplice, e similmente 
a quello del Paramecium hursaria^ ^ posto in una piccola depres- 
sione dell'ovario (6, fig. 49, tav. V). 

Balbiani seguendo la loro evoluzione all'epoca della generazione 
sessuale, potd assicurarsi ch' essi riempirono, in tutti questi animali, 
il posto d'un vero testicolo, ridotto, ^ vero, alia sua espressione la 
piiH elementare, vale a dire ad una semplice cellula spermatica, ma 
tutt'affatto paragonabile, per lo sviluppo dei suoi corpuscoli fecon- 
datori, ad una delle grandi vescicole che riempiono i ciechi testico- 
lari di certe nemertinee (principalmeute il genere Tetrastema), 

Ora lo stesso Balbiani ha potuto riconoscere che il nucleolo, nella 
propagazione per scissione, segue sempre un modo identico di ripar- 
tizione regolare tra i due individui ai quali la divisione spontanea 
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diede origine, per cui ciascuno dei due animali congener! ottiene 
una porzione eguale di tutte le glandole testicolari dell' animale pri- 
mitivo. Cosl nella Stylonychia mytilus che ne posaiede quattro, di 
cui due anterior! e due posteriori, posti davvicino agli ovarj corri- 
Bpondenti, ai quali sembrano addossati mediante le loro membrane 
d*inyilappo proprio, dope la divisione, risultano otto testicoli nuovi 
riuniti per paia nel modo indicato (A-H, fig. 52, tav. Y). 

Pennetier fa osservare che la, Vorticella^ mentre 6 1'essere pitl fre- 

quentemente figurato nelle osservazioni di fissiparit^, d anche quello 

Bul quale vennero portate le ricerche di coloro che credettero po- 

terla n^;are assolutamente come fenomeno normale. Pouchet in ven- 

t'anni d'osseryazione non potd mai incontrare una sola vorticella in 

Tia di divisione. Secondo lui, la scissione negli infusori 6 dovuta alle 

loro mostruositd. ed al loro parassitismo. Egli crede che si sia preso 

per un priucipio di scissiparit^ Tunione teratologica di due vorti- 

celle e per una fine dello stesso fenomeno 1' esistenza di due vorti- 

celle intieramente separate e situate aU'estremitdi dello stessoramo. 

Ma cid che Pouchet dice di aver piil frequentemente incontrato, si 

i il parassitismo di piccolo vorticelle libere aggrappatesi per mezzo 

delle loro cilia all' origine del funicolo di individui adulti, e la grande 

differenza di volume tra i due individui non permette di supporvi 

una scissiparit^. Mantegazza ha scritto : ** io ho osservato per piil di 

quattordici mesi dei milioni di infusorj di tutte le specie, e mi ri- 

cordo appena di due o trecasinei quali viddiun'infusorio dividers! 

in due sotto i miei occhi. „ Pennetier, per proprie osservazioni, h 

portato a credere che si sia considerevolmente esagerata 1' importanza 

di questo fenomeno, e chesiapidchetemerariol'elevarlo all'altezza 

di un fatto generale. Voght, nelle sue BUder aus dem Thierleben^ 

espresso che il tempo non d forse lontano in cui verr& ad essere di- 

mostrato che la moltiplicazione per scissione, da Ehrenberg conside- 

rata come caratteristica degli animali inferiori, non si verifica in 

questi menomamente, ma invece nei soli vegetal! ; e che i fenomeni 

interpetrati fin' ora come una scissione^ lungi dall' essere riferibili a 

questo processo, lo sono ad un processo contrario, la fusione. — 

Del resto Balbiani restrinse considerevolmente la sfera della scissi- 

parit&, sostenendo che la divisione spontanea longitudinale venne 

frequentemente confusa con uno stato di accoppiamento. 

Un altro modo di riproduzione degli infusorj, d quello per gemme, 
detto anche gemmiparita. Fin'ora yenne riscontrato in un ristrettis* 
simo numero di individui, e solamente in due famiglie, quella cio^ 
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essere riferiti anche ad an r^eiale parassita. — Balbiani, riguardo 
alle osserrazioni di Eckard e di 0. Schmidt suUa yiviparilA dello 
Sientor ceruleuSy dichiara ch^ i corpi da quelli autori considerati 
come giorani di questo infusorio, non sono in realiA che Monadini 
lunghi da 0"*"014 a 0""018, i quali dal difuori penetrano neU'in- 
temo di questi animali, e yi si scavano, assorbendone la sostanza del 
corpo, una loggia nella quale essi si moltiplicano per diyisione spon* 
tanea, e che abbandonano poscia allorchd il loro sviluppo 6 rag- 
ginnto. 

Finalmente la modalit& di riproduzione degli infuaorj, ora pid ge- 
nerale delle precedenti, h la sessucAe. Un gran numero infatti di 
infuBorj poss^gono gli organi riproduttori degli animali elevati: le 
glandole seminal! ciod, e gli OTarj. 

Ehrenberg sostiene che essi sono ermafroditi nello stretto sense 
della parola, vale a dire ponno bastare da loro stessi alia feconda- 
zione; invece le nuove ricerche di Balbiani tendono a provare il con- 
trario, che vi d necessario ciod un accoppiamento, ed egli descriye 
le fasi diverse del fenomeno. 

L'organo femminile, il vero ovario, h riconosciuto da Balbiani nel 
nucleo degli infusorj (a, fig. 36, JB-0, tav. IV); ed egli lo descriye 
comunicante al di fuori per mezzo d'un oyidotto (c, fig. 36, JB-F, 
tay. lY). Sia poi semplice, a forma oyale od attondata, o a guisa di 
bendello allungato, oppure moniliforme, Toyario si compone di un 
inyiluppo e di un contenuto. L'inyiluppo, qualche yolta difficile ad 
osseryarsi, d«l{^;membrana yitellina; il contenuto granuloso, h il yi- 
tello in mezzo al quale si yede una yescicola, che d V analoga della 
yescicola germinatiya degli oyuli degli animali superiori. 

L'organo maschile, la yera glandola sessuale maschile, il testicolo 
(6, fig. 36, B-F^ tay. IV), egli lo yede nel nucleolo, che sta yicino al 
nucleo, e che, al par di questo, d pure proyyeduto d'un condotto 
escretore (c, fig. 36, B-Fy tay. IV), il di cui sbocco, come quelle 
dell'oyario, si fa in yicinanza alia bocca (o, fig. 36, B-F^ tay. IV), 
e yi figura i zoospermi (6, fig. 36, B-F^ tay. IV), che lo riempiono al- 
Tepoca della frega. Dapprima semplice cellula a contenuti granuloso, 
il nucleolo o testicolo ne genera ben tosto un gran numero, nei quali 
si syiluppano questi corpi fecondanti ossia spermatozoidi, che, come 
li descriye Balbiani, sono filiformi (5, fig. 36, A*-l\ tay. IV), termi- 
nati da estremit^ affilate, e costituenti neirorgano dei fasci dritti, 
non mai a forma di bastoncini (come fig. 48^ A-B^ C-B, tay. V). CoUa 
aggiunta del carattere, che essi nelPacqua ambiente si disciolgono e 
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spariscono, egli rifiata di yedere in loro i bastoncini descritti da 
Miiller, Lieberckiihn, ClaparSde e Ladunann, i quali non sono altro 
the Tibrioni parassiti di alcuni infusorj. Tattayia questi due ultimi 
osservatori fanno rimarcare che le tavole di Balbiani concordano 
tahnente colle loro, pubblicate anteriormente, che si potrebbero. 
scambiare le une colle altre. Se pertanto, aggiungono essi, Balbiani 
riesd a mostrarci, come egli anuncia, che i nostri pretesi filamenti 
spermatici (fig. 48, A^ B^ C, D, tav. Y), non sono che parassiti; egli 
avr^ per lo stesso tratto dimostrata la natura parassitica (fe'' suoi.. w 

l^clVopinione di Balbiani, gli infusorj siaccoppiaQO per fecondarsi ^ ' . \^ 

(fig. 36, Aj IV), e nello stesso tempo e reciprocamente essi fanno da 
masciiio e da femmina. Questo accoppiltmento, durante il quale essi 
si trorano nell' impossibility di nutrirsi, duperebbe da 24 ore a cin- 
que o sei giomi ed anche di piil, ossia il tempo necessario perchd U 
nucleo ed il nucleolo, che all'infuori dell' epoca dell^ irega sono atro- 
fici al punt6 di divenire spesse volte invisibili, si t>ossano4;rasformare 
in appar^cchi riproduttori 8essuali,econdurreamatui*it&'i4^>o-pro- 
dotti. Mentre dui*a quest/$ fenomeno, gli animali si pongpno a con* 
tatto parallelamente I'uno air altro, bocca contro bocca, e a saldarli 
in certo qual m^^P P^^ intiifiamente ancora, viene Tessudazione di 
un liquido glutinoso^ * 

Durante T accoppiamento Toyariosi trasforma in ovuli(a, fig. 36, 
J?-G, tav. IV), i quali, dopo aver acquistato il loro complete svi- 
luppo, si presentano sotto la forma di piccolo sfere, il di cui volume 
d fisso e determinato per ogni specie. Ciascun ovulo d composto, co- 
me I'ovario o nucleo (che si forma per divisioni sucessive), d'una 
membrana inviluppantd e d'un contenuto. L'inviluppo ^ la membrana 
vitellina, Finvilup^ato d il vitello fomito d'una vescicola germina- 
tiva (fig. 36, A^'F', tav. IV). Queste ova, in generale del diametro 
di 1 a 2 centesimi di millimetre, arrivano ordinariamente a matu- 
razione completa dopo che, alia fine dell' accoppiamento, avviene la 
separazione completa dei due infusorj. Cos! pure, durante I'accop- 
piamento si sviluppano i spermatozoi per segmentazione del testicolo 
(fig. 36, 6, JB-L e Al'l\ tav. IV), In questo memento un globulo di 
ciascuno d^li esseri accoppiati discende verso la depressione boccale 
all'altezza della bocca e di rincontro ad essa, e, qualche volta, an- 
ehe in contatto coUa capsula corrispondente dell'animaleadjacente* 
% perd da notarsi che, dopo Paccoppiamento, le capsule sperma- 
tiche si trovano come compresse e diminuite di volume, e le ova 
ancora non esistono che alio state di semplici ovuli. Vi ha perci6 
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Inogo a credere che gli spermatos&oidi trasmessi dairanimale al sue 
congeners, restino imm&gazzinati in qaalche organo annefiso alls sne 
vie sessuali femminili, fino a che le ova sian arrivate alia maturansa 
necessaria per subire efficacemente 1' influenza della fecondazione. 
Arrirate a matoranza, le ora, dopo la fecondazione, sono successi- 
yamente emesse al di fuori probabilmente (essendo statofin'oraim- 
possibile il Borprendere gli infusorj in qnesti momenti) per Torifizio 
designate come I'apertora genitale esterna; in allora si sviluppano 
e si schiudono. 

Quantonqne sedacente questa teoria, essa ha incontrato, in Stein, 
nn potente awersario. I larori di qnesto scienziato hanno, 6 rero, 
reso ancora pitL evidente lasede testicolare del nucleolo ; ma avendo 
constatata egualmente la presenza di zoospermi nel nucleo, egliemette 
Topinione che una volta sviluppati nel nucleolo, i spermatozoi vanno 
nel nucleo per fecondarlo, scompariscono e sono segulti da una seg- 
mentazione dell' organo che determina la formazione degli ovuli. — 
Stein, percid, non vede nel preteso accoppiamento degli infusorj che 
una divisione spontanea, una scissiparit^, e nega i fenomeni di co- 
pulazione descritti da Balbiani. Clapar^de e Lachmann, pur dichia- 
randosi favorevoli aH'opinione di Stein, non negano completamente 
r accoppiamento, ma lo riguardano come eccezionale, al pari della 
via descritta da Balbiani nei fenomeni della copulazione. 

Comunque sia 1' accoppiamento non va confuse coUa zigosi^ feno- 
meno che si osserva pure negli infusorj, e che consiste nella fusione 
di due esseri, i quali, dapprima isolati e distinti, perdono colla loro 
riunione questa indipendenza per non ricuperarla giammai. In al- 
lora I'indiyiduo risultante prende il nome di eigojsoite (fig. 24, ta- 

Tola n). 

La zigosi detta anche conjugasione, gi& intraveduta nel 1805 da 
Leclero presso due diiOiugie {Bifflugia Hdix\ h una scoperta attri- 
buita a Eolliker. In seguito venne riveduta da Gohn, Stein, Perty, 
Lachmann e Clapardde; e da quest! due ultimi, oltre negli Acine- 
tini (fig. 26, tav. II), tra i succhiatori, venne veduta anche nella 
famiglia delle Yorticelline, precisamente nella Vorticdla microstoma 
(fig. 27, tav. Ill), in un Epistt/lis non ancora descritto, nel Garcia- 
sium pdk/pinum e neO^ Epistylis pUcatiiis. 

Forse^ dicono Lachmann e Clapar^de, si arriverd. un giomo a riu- 
nire la zigosi colla propagazione; ma finora la sua significazione ci 
^ completamente ignota, quantunque Gohn sia gi& disposto a vedere 
nella conjugazione ielVActinophrys Eiehomii qualche cosa d'ana- 
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logo ad nna fecondazione, e qnantanqae si sappia gi& che essa nelle 
alglie d sempre in rapporto con una produzione di gonidii. tl percid 
che Lachmann e Clapar6de preferiscono il nome di conjugojBione 
per questa specie di fusione nelle alghe, impiegando invece, come 
lo & ordinariamente Ehrenberg, quello di aigosi per gli esseri infe- 
riori animali, benchft queste due parole abbiano ilmedesimo senso; 
ina h per non pregiudicare la qnestione, e poi anche perchd la zi« 
gosi e pid raramente adoperata per designare la copidazione delle 
Alghe.' 

^ Btein invece della parola wigon adopera qaella di eonjugationt^ ed egli 
fece, intorno a qaesto fenomeDO negli ioftisorj, delle important! oaseryaziom, 
per le qnali lo mette in relazione colla riprodu^ione, ma non nel eenso dl 
nn yero accoppiamento, bensl come an fenomeno avente per risnltato lo by!- 
inppo completo degli organi generator! rimasti fino allora rndimentali. In 
che modo la coningazione ingeneri una tal modificazione, h ancora nn pro- 
blema da risolversi, ma il fatto h per lui indubitabile. La coningazione quin- 
diy per Stein, d nn prelndio necessario della fecondazioiie, e bencbd poasa 
daiBi, in casi eccezionali, ancbe una yera fecondazione nello Btato d! con- 
ingazione di due infusorj, tuttayia egli non ammette in quest! esBer! Taccop- 
piamento indicato da Balbiani, e contrasta intieramente TeBistenza delle 
aperture BesBuali permettenti lo scambio delle capsule fieminali, ammessa dal 
micTografo francese. Nella maggior parte de! casi, dice Stein^ la coningazione 
Bi tennina con una nuoya separazione degli iudiyidui coniugati. 8e la loro 
saldatara ebbe luogo Bolamente Bopra una piccola estensione, in modo da re- 
stare distinti i due indiyidni per la loro maggior parte, in allora ess! si se- 
parano di nuoyo secondo la linea di saldatura come per una diyisione spon- 
tanea; ma Be i due indiyidni coniugati sono arriyat! ad nn grado di fusione 
tale da Bcomparire completamente delle region! intiere del corpo deH'uno o 
delUaltro indiyiduo, come h il case delle Oxytrichiney in allora non basta 
piit una semplice diyisione per separare gli indiyidni che si son fusi. In que- 
sto case non si yede piii, alia fine della coningazione, riformars! le parti 
Bcomparse, ma nel stzygite (tale h il nome che Stein d& all' essere che riBulta 
dalla fusione di due indiyidni coniugati, e quindi sinonimo di zygo%oitt)y bi 
yeggoao apparire due nuoyi piocol! indiyidni che creacono a spese degli in- 
diyidni primitiyi, che ne riassorbono gli element! e finiscono col Btaccarseno 
per ylyere d'una yita indipendente. Quest! nuoyi indiyidni sono different! 
dalle Oicytrichine normal!, per il fatto che ess! non posseggono piii i due 
nuclei biarticolat! cosl caratteristic! d! quest! infusoij. Ess! contengono al 
posto dei nuclei normal!, secondo le osseryazioni identiche di Stein e di 
Engelmann, un corpo centrale nnico che si pu6 chiamare pliiotnta. Da que- 
sto corpo si Btacca nn certo numero d! masse germinatiye destinate a for- 
mare altrettanti embrioni acinetiformi. In seguito a c!6 il resto della placenta 
Bi dlyide in due frammenti biarticolat! che riprendono la forma dei nuclei 
normali. Egli h probabile infine che allorquando la coniugazione h piik intima 
aneora, com* h il case delle 6tylon!chie> gli indiyidui coningati restano rinniti 
in nn solo in modo definitiyo. 
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Una teoria moltb celebre nella storia della generazione degli 
infusorj, fu quella di Stein sulla Hprodtunone per fase oeineHforme^ 
detta anche generaeione per acineti. Pineau nel 1845 avera di gi4 

£ poi sotto tl nome di coniug<izione gemmiforme che Stein designa in ire 
fkmigUo di infusorj (Vorticelline, Opbrydine, Trichodine) dei fenomeni chey 
fie li ha ginatamente interpetrati, aprono an campo intieramente nuovo all'os- 
seryazione. Nelle accennate famiglie di infusorj si son gik da tempo rimarcati 
i fenomeni di gemmiparit^, modo di riprodnzione estraneo agli altri infusoij. 
Ora, secondo Stein, tutti gli osservatori, egU stesso compreso, si sarebbero 
ingannati sopra questo punto, e le pretese gemme non meriterebbero punto 
questo nome. L'apparenza d' an individuo parente generante una gemmay 
sarebbe il risultato della coniugazione di due indiTidui d' ineguale grossezza. 
In questo caso, come ancbe in quello della coniugazione di individui di si- 
mile grossezza, scoperto in origine nolle Vorticelline da Clapar&de e Lach- 
mann, gli individui coniugati si fondono in un solo per non piik separarsi. La 
coniugazione di individui di grossezza eguale non vonne finora constatata che 
nei generi Vorticella e Charehesium. Tuttavia, per Stein, la coniugazione 
gemmiforme sarebbe di molto la piu frequente, anche in questi due generi. 
£gli r ha constatata inoltre nei Zoothammum, Lagenophrys e Trichodine. II 
piccolo individuo necessario ad una coniugazione gemmiforme nasce, per 
esempio, in una famiglia di Vorticelline, per la divisione parecchie volte 
ripetuta d*un individuo normale. In allora si vede il posto di ono degli in- 
dividui della famiglia occupato da un gruppo formato il pi^ speaso da otto 
piccoli individui serrati gli uni contro gli altri. Queste rosette di piccoli 
individui hanno colpito in certi generi tutti quelli che si sono occupati di 
infusorj, senza credere d'altra parte di dover loro attribuire una partico- 
lare funzione. Questi piccoli individui, che Stein designa sotto il nome di 
microgonidii, sono maniti ciascuno d*un cerchio di cilie pel moto; essi si 
staccaoio dal loro peduncolo e vanno a fissarsi sopra un grosso individuo 
della medesima specie col quale essi si coniugano. Al principle della coniu- 
gazione, I'apparenza dei due individui coniugati h tutt' affatto quella di on 
grosso individuo portante una piccola gemma. Tuttavia, il piccolo indivi- 
duo infossandosi sempre piik nei grande e fondendosi con lui, finisce per 
sparire. 

11 risultato di questa singolare coniugazione ^ sempre la produzione, per 
mezzo del nucleo degli individui coniugati, di un numero piu o meno grande 
di piccoli segmenti circolari che ora restano isolati gli uni dagli altri, co- 
me ^ il case nei genere Vorticella; ora finiscono per riunirsi in an solo 
corpo, la placenta, come ci6 awiene nella maggior parte delle a4tre Vor- 
ticelline e nelle Trichodine. Nei prime case una parte dei segmenti del nu- 
cleo si trasforma in masse germinative per formare altrettanti embrioni, 
mentre che gli altri si riuniscono per riprodurre an nucleo di forma nor- 
male; nei secondo case, la placenta produce dapprima un certo numero di 
masse embrionali, poi il resto riprende la forma del nucleo ordinario. Gli. 
embrioni una volta formati abbandonano il corpo dell* individuo parente 
per mezzo di un'apertura serviente al parte. La loro somiglianza cogli 
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anfflieisa una parentela tia gli acinetini e le votticelline ; Stein pid 
tftrdi descrisse la metamorfosi delle une nolle altre. Secondo questo 
iUostre micografo le vorticelle ad un certo memento della lore esi- 
stenza si contraggono in palla e si incistidano (fig. 28, A^ tav. III). 
Esse si trasformano in allora in acineti che danno successivamente 
origine ad nn nnmero piii o meno grande di embrioni (fig. 28, J?, ta- 
Tola ni). Qiiesti nltimi formati uno ad uno, rompono la cistide che 
circonda la loro madre, nuotano in liberty, e finiscono per attaccarsi 
a qualclie pianta ove si trasformano in vorticelle. Questa pretesa 
metamorfosi, ammessa anche da Carter e d' Udekem, venne rifiutata 
da Cienkowski, Claparftde e Lacbmann, poicbd le vorticelle hanno 
nn modo di svilappo speciale, e gli acineti sono animali completi ; i 
loro embrioni divengono acineti. 

In seguito ai trovati di questi oppositori, Stein modified conside- 
revolmente la sua teoria; e nella sua grand'opera (Die Jn/a^ions^Aiere) 
pnbblicata nel 1854, egli concede gi^ cbe nessuna vorticella si tra- 
sforma in acineta (cid che in fondo ^ la rinnncia completa della sua 
prima teoria); ma il nucleo della vorticella incistidata si risolve in 
spore o germi, cbe fatti embrioni rompono in seguito la membrana 
della cistide per escirne (fig. 28, C7, 1, 2, 3, 4, tav. III). 

Tnttavia esita ancora a credere che gli acinetini siano degli es- 
seri indipendenti dal ciclo di sviluppo di altri infusorj. Epperd Lacb- 
mann e ClaparSde hanno sempre vedato moltiplicarsi, sotto i lor^ 

ado]ti h nulla. Essi sono dei corpi ovali privi di bocca e di anO| muniti di 
in nncleo e d'nn vacuole contrattile, vestiti di cilia sopra tutta la loro bu- 
perficie o almeno oniati d'una cintura ciliare. Easi girano con ana gran 
rapiditii e non ponno essere seguiti nel ctclo delle loro metamorfosi. 

6U esempii di coniugazione gemmiforme, appariscono secondo Stein, sempro 
isolatamente nelle fieimiglie delle Vorticellino. Sembra a tutta prima difficile 
di eoneiliare queste osseryazioni con quelle di Clapar^de e Lachmann. Infatti 
questi due leoologi hanno sempre vedato neWEpistylis plicaHlis fornxAni simul- 
taneamente gli embrioni nella maggior parte degli individui d'una medesima 
fiuniglia, individui rimarchevoli d'altronde per una forma piii slanciata di 
quella delle fiimiglie non riprodattrici. L' esattezza di queste osservazioni 
non pu6 essere messa in dubbio ; ease sono confermate da Engbelmann e da 
Stein Bteaso. II valeate professore di Praga ne cerca la spiegazione nel modo 
segnente: gli individui delle famiglie riproduttrici non sarebbero punto essi 
stessi passati direttamente per una coniugazione, ma essi discenderebbero 
per via di fi8siparit& d'un antenato che, dopo d'esser state fecondato in se- 
guito ad una coniugazione, si sarebbe staccato dal sue peduncolo per andare 
a fondare una nuova famiglia. Questa ipotesi, dice Clapardde, ^ attraente, 
ma d ancora una pura ipotesi. . 
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bcchi, gli iesempi di embrioni di acinetini divenenti acinetini, senza 
poter citare an solo esempio d' una acineta che bI sia trasformata in 
9,t*i^f qualche altro infusorio. 

£l vero che Stein ammette ora che gli embrioni acinetifonni delle 
Paramecie si sviluppano in Podophrya dopo d'essersi fissati sopra 
V qualche corpo; cosl che le Podophrya, dopo aver doTnto rientrare 

nel ciclo d'evoluzione delle VorticelUne, se ne trovano staccate per 
essere trapiantate in quello delle Paramecie, A questa nuova teoria 
fanno obbjezione le osservazioni posteriori* fatte da Balbiani, che 
pote seguire questi embrioni per molto tempo, dopo che essi si erano 
staccati dal corpo matemo, e convincersi che in seguito ad ayer 
perduto i loro succhiatoi, dopo essersi circondati di cilia vibratili 
ed aver ottenuta una bocca, la quale comincia a mostrarsi sotto la 
forma d'un solco longitudinale, essi rivestono definitiyamente la for- 
ma della madre senza subire altre metamorfosi. Pertanto anche que- 
sta teoria & respinta da Lachmann e Clapardde. 

Invece questi autori sono favorevoli ad ammettere, negli infusoij 
ciliati ed in certi rizopodi, dei cicli generatori uniti insieme con delle 
generazioni di transizione ; cicli analoghi all' dlternansa di generck- 
mone che venne descritta in certe alghe da Nageli e Brauu, e che 
si trova egualmente in molti infusorj flagellati, tra i quali le Eu- 
glene. 

Nageli ammette nelle Desmidiee delle serie successive di genera- 
zione per fissipariti. Quesjie serie sono separate le une dalle altre 
per una generazione di transizione, ove ha luogo, tra i due indivi- 
dui, una copulazione ossia conjugazione. In altri termim', ha luogo 
un seguito di generazioni per semplice divisione spontanea; Tulti* 
ma generazione di questa serie, in luogo di dividersi, si conjuga e 
produce cosl la prima generazione della serie seguente. Ci6 si osserva 
anche nelle Diatomeey nei Protococcus, nei OUococcus ecc. ; lo sviluppo 
dei quali ultimi h state descritto da Braun. 

Epperd Braun ci ha fatto conoscere che nella generazione di tran- 
sizione dei Gleococcus non si osserva la conjugazione, come nelle 
Diaiomee e Desmidiee^ ma essa e rappresentata dalla generazione 
binaria doppia (divisione in quattro) che si presenta sempre alia fine 
di un certo numero di generazioni per divisione binaria semplice 
(divisione in due). Tutte le generazioni appartenenti. al ciclo della 
divisione binaria sempUce sono, durante la lor vita, munite di due 
cilia flagelliformi. Al contrario, non ne oSre la generazione di tran- 
sizione. Le ultimo generazioni di ciascun ciclo lasciano la famiglia. 
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e ciascnn individuo se ne va, per proprio conto, a nuotare libera- 
mente nelFacqua, cercando an posto per pas^are alio stato di ri- 
poso, e formare cost la cellula di transizione ad un altro ciclo. 

Secondo Cobn, il Protococcus pluvidlis presenta esso pure un'al- 
temanza di generazione. Una forma vegetale darebbe origine ad 
nn' altra forma, che per la sua organizzazione e per il suo genere di 
Yita si comporterebbe in un modo analogo a quello del gruppo, per 
esempio, degli infusori flagellati riputati astomi ed anenteri. Questa 
fase, nella quale 11 Protococcus presenta certi caratteri d'animalitd., 
passa tosto ad un' altra evidentemente vegetale. Uno sviluppo ana- 
logo, benche inerte, sarebbe quello delle Euglene, le quail percid si 
potrebbero considerare come animali, che durante un certo tempo 
condurebbero una vita in apparenza vegetale. Gohn, infatti, ha os- 
servato che le Euglene (Euglena viridis^ fig. 33, tav. Ill), nonsono 
sempre mobili, ma presentano in certe circostanze uno stato di riposo 
come H Protococcus pluviaiis ; in allora si incistidatio in una capsula 
incolora, resistente. In questa cistide si opera una moltiplicazione 
fissipara secondo la serie 2, 4, 8, 16, 32, ecc; perfettamente come 
uei Protococcus. I nuovi individui sono simili ai loro parenti quando 
souo in piccol numero; se ne allontanano inyece allorchd il numero 
che indica il risultato della divisione binaria 6 portato ad una po- 
tenza eleyata. Sono allora piccolissimi corpi piriformi con un nucleOy 
i quali, come 5 probabile, si svilupperebbero in Euglene. 

L'altemanza di generazione non dey'essere perd confusa coUa 
eosl detta generazione altemante di Steenstrup, in quanto che per 
esser tale yi manca la generazione veramente sessuale, non potendo 
essa, fin'ora, aver riscontro neUa sempUce conjugazione. 

Nella vera generazione alternante vi ha produzione di esseri che 
non si rassomigliano in nulla ai loro parenti, e che essi, o i loro di- 
scendenti, generano alia lor volta degli indiyidui simili al tipo pri- 
mitiyo. Cosl un' essere produce un uoyo, da quest' uoyo sorte un or- 
ganismo differ^nte dal prime, che non giunge alio stato adulto, e 
d4, per gemmipariti, origine ad un nuoyo indiyiduo che non rasso- 
miglia a nessuno di quelli che Thanno preceduto. Queato qui pu5 
produme un terzo ad organizzazione eguahnente speciale, e quest' ul- 
timo infine riprodurre immediatamente o per metamorfosi il tipo 
primitiyo sessuale. In allora sopraggiungeranno nuoyi ovi, percid a 
loro succederanno noyelle generazioni assessuali, e cod di seguito. 
Secondo Steenstrup, pertanto, la generazione altemante consiste in 
ana altemanza di generazioni sessuali e di generazioni assessuali ; 
ed oggigiomo questa scoperta d fatta anche negli infusorj. 
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Gia per Bory Saint- Vincent, Blainville e Paul Genrais, molte delle 
forme disposte negli infusorj non sarebbero probabilmente che stati 
particolari di certe specie a metamorfosi o ad individui polimorfi. Tat- 
tayia la vera alternanza fra la generazione sessuale ed assessaale 
yenne trovata da Cohn e confermata da Carter nei Vol vox; e da 
quest' ultimo micrografo poi, ancbe nelle Eudonne e Cryptoglene 
{Eudorina elegans e Cryptoglena lenticolaris). 

Secondo Cobn, i Vol vox ( Vctvox gldbator^ fig. 34, tav. Ill), posseg- 
gono due modi di riproduzione. II primo d una somplice moltiplica- 
zione per fissiparit^ ; non vi ha in ciascuna famiglia che un numero 
ristretto d'utricoli, i quali siano incaricati di questo modo di riprodu- 
zione. L'altro modo di generazione esige un concorso sessuale; esao 
non si presenta che in certi individui, i di cui utricoli componenti 
sono piCl numeros^ dell'ordinario. Questi individui o famiglie sono mo- 
noiche, portanti degli utricoli femminili e degli utricoU maschili ; la 
maggior parte degli utricoli sono' tuttavia neutri. Gli utricoli fem- 
minili divengono pitl grossi degli altri, e si allungano verso il cen- 
tro del Volvox, senza che vi sia divisione del loro endocromo. OU 
utricoli maschili si dividono in una quantity, di corpuscoli lineari, 
muniti di due lunghe cHia aH'indietro della loro parte media, e 
d'un lungo rostro in forma di coUo di cigno. Cohn considera questi 
corpuscoli come spermatozoidi. Essi si spandono nella cavity del 
Volvox, si ammassano dintorno agli utricoli femminili, e si incor- 
porano poco a poco con loro. In seguito a questa fecondazione gli 
utricoli femminili si munisconod'un tegumento asalienze coniche e 
puntute, e la loro clorofilla fa posto all'amido, come anche ad un 
olio di color rosso o aranciato. In questo stato il Volvox globixtor 
d identico dapprima al Volvox steUatus^ poi al Volvox aureus di 
Ehrenberg. 

Finalmente un fenomeno importante, in relazione alia riproduzione 
degli infusorj, 6 ancora il loro incistidamento^ vale a dire, Tinvi- 
lupparsi che essi fanno d'una specie di guscio resistente, chiuso da 
tutte le parti. 

Benchg 0. F. Mtiller Tavesse gid. veduto nel Colpoda cucuUuSj 
pure il primo a prestarvi una grande attenzione ed a descriverlo 
esattamente nel suo processo fu Luigi Guanzati nel 1796, il quale 
diede il nome di proteo alFanimale su cui fece le sue esperienze, e 
che, secondo ClaparMe e Lachmann, sembra essere VAmphileptus 
monUiger Ehr. Epperd Tincistidamento osservatodal nostro conna- 
zionale, come egli stesso lo dichiara, non era dovuto ad altro che 
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all'inflaenza di agenij esteriori, i quali, resero incomoda la vita a 
qa^ii animali. V'ha infatti un incistidamento negli infusorj, per sfug- 
gire ad una completa essiccazione, fenomeno che tutti possono osser- 
Tare al microscopio con grande facility. Basta infatti lasciar essiccare 
la preparazione in cui stanno questi esseri. 

Ma chi lo trovd come atto preparatiro alia riprodozione fu Stein. 
II Colpoda cucuUus, la Vorticdla microstoma^ il Glaucoma sdntUlans 
ecc., ftfrono gli infasoij ciliati^ la di cui riproduzione nelle cistidi 
Tenne sti^diata dal suddetto micrografo, ed ai quali si possono ag- 
ginngere: la Stylonychia pustulata^ una Nasstda da Cienkowsti, 
VAmphUeptus citato da Lachmann e Clapardde, senza tener conto 
degli infiisorj flagellati. 

Quando una Colpoda (fig. 35, A-B^ tav. Ill) tuoI dividersi, narra 
Stein, essa si mette a girare rapidamente sul suo posto. Un solco 
si mostra alia superficie del suo corpo e penetra sempre piii pro- 
fondamente. E in allora clie si riesce a vedere i contorni della ci- 
stide. Spesse Tolte si forma un solco perpendicolare al primo, di 
modo che appaiono quattro nuovi individui. Prima che la loro se- 
parazione sia completamente terminata, essi segregano egualmente 
Bna cistide comune. In altri casi, la colpoda si incistida dapprima 
e si divide in due, poi in quattro. Non d raro che la divisione si ri- 
peta ancora una Yolta, e che invece di quattro giovani individui, 
ne risultino otto. Questi giorani individui, sia in numero di quattro, 
sia in. numero di otto, ponno secemere ciascuuo una cistide speciale 
tteUa cistide comune. Quest' ultima pud allora rompersi, e le cistidi 
speciali divengono libere. Tuttavia Lachmann e Glaparede, pur rite- 
nendo, per un fatto avverato ed anche da loro veduto, la divisione 
spoutanea degli infusorj nelle lor cistidi (fig. 31, tav. Ill), espri- 
mono un dubbio suUa relazione, come da causa ad effetto, tra la di- 
visione dell'essere ed il suo incistidamento. 

Anche i Peridinii, tra i Gilio-fiagellati, i quali hanno pure un nu- 
cleo, si dividono longitudinalmente (fig. 19, tav. II), si incistidano e 
si moltiplicano entro la cistide (come lo mostra la fig. 32. tav. Ill, 
di un peridinio trovato nel mare del nord), non esigono forzata- 
mente la formazione della cistide per la loro divisione spontanea. ^ 
in&tti singolare la forma della cistide di alcuni Peridinii ; essa ras- 
somiglia ad una mezza luna (a-a^ fig. 32, tav. Ill), ripetendo la 
figura di un Closterium lunula Ehr., e quantunque ClaparMe e Lach- 
mann abbiano osservate delle forme intermedie £ra essa e quella 
della cistide che si modella suUa configurazione del corpo dell'ani-^ 
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male, pure le altime osservazioni (1871) di R. Von Willemoes-Suliii, 
che yidde in primayera molti giovani Peridinii liberarsi da certi 
corpi rotondi (cistidi) entro coi stavano, xnettono dubbio sul modo 
di formazione delle loro cistidi. 

A proposito perd del fenomeno di incistidamento, ancora Lach* 
mann e Clapardde &nno osservare, che gli infusorj, non solo si in- 
cistidano per influenza dell' evaporazione dell' acqua e d' altre circo- 
stanze analogbe, e, sia o no certa, per la preparazione alia riprodu- 
zione; ma anche per proteggersi contro leingiurie esteriori durante 
la digestione, come essi hanno osser,yato nelTAmphileptus mdeagris 
(fig. 30, -4., J5, C, D, tay. Ill) sulle colonic dUEpistylis^ da doye 
prima si era tratta la falsa conclusione della metamorfosi dell'j^pi- 
stylis in AmphUeptus. Mail&tto 6, che quest' ultimo mangia il pri- 
me che si era incistidato ; VAmphUepttis ingoja VEpistylis fin lad- 
doye il suo corpo ^ portato dal peduncolo, indi si incistida, ed in 
questo state distacca VEpistylis dal suo peduncolo, lo assorbe tutto 
quanto, e poi sorte dalla cistide, ma AmphUeptus come prima. 

Da ultimo ya notato quanto relatiyamente alle cistidi degli infu- 
sorj fa osseryare Pouchet. Egli dd. il nome di cistidi di canservtmime 
e di mdltiplicazione^ tanto a quelle di cui si d parlato fin ora, quanto 
a quelle che si troyano nella pellicola moUe, polposa, grigiastra, da 
lui detta pellicola o stroma proligero, manifestantesi alia superficie 
di infusion! organiche (di fieno specialmente), distinguendole da quelle 
che egli considera come ovvdi spontanei^ yale a dire jprodotti per ge- 
nerazione spontanea, e che si troyano pure nello stesso stroma pro- 
ligero. 

Si sa che Coste ayeya obbiettato a Pouchet, dichiarando che i pre* 
tesi oyuli spontanei non erano che infusorj incistidati. Ora ecco le 
differenze : i primi, od oyuli spontanei, hanno ima tinta pallida, tra- 
sparente; un inyiluppo fine, appena yisibile; regolarmente sferici; 
essi presentanouna girazione regolare e di lunga durata, qualohe yolta 
prima dell'apparizione del punctum sdlienSy altrimenti dettocuore, 
e fine a quest' apparizione solamente; infine essi sono sproyyeduti di 
ciUi locomotori. I secondi, o microzoari incistidati, al contrario, pre- 
sentano dei moyimenti disordinati, ma solamente per ppco tempo e 
prodotti dalle cilia; il loro cuore ya cessando d' agire ed i suoi ul- 
timi battiti accompagnano le ultimo contrazioni dell' animale ; la loro 
pelle forma intorno a loro un guscio spesso, a contorno irregolare 
e munito di cilia; la cistide infine presenta una tinta piA oscurEi 
molto meno omogenea, molto mono trasparente. 
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Quest' argomento Qataralmente mi porterebbe nella questione delta 
gateraxione spontanea degli in&sorj. Ma siccome io considero la ge- 
nerazione gpoctanea o eterogenia, come un ramo a sS di biologia spe- 
rimentale, 11 quale stadia la etoria oaturale della produzione degli 
es&eri organizzati, ricercandone le modality, e percid da non confon- 
dera coUo studio delle modality di riproduzione loro, cosl, per lo 
atato attuale dell' eterogenia, io domanderei licenza di poterne par- 



lare in mi altro momento. Perci6, se questi cenni 



solamente ai fenomeni btologici degli iufusorj, iu quanto essi soa gi& 



easeri prodotti e dotati della riproduzioQe, con 



era si riferiscono 



sar&, io spero, clii 



creder& eke dalla Btoria naturale degli infusorj debba essere esclnso 
lo stndio dei Anomeni fisico-chimici e morfologici anterior! e conco- 
mitanti la produzione loro. 

La relazione che gi&, qua e \k, nelle direrse modality di riprodu- 
zione degli infusorj, si i trovata tra i fatti di parassiti^mo loro, ed 
i loro fenomeni di riproduzione e di sTiluppo, vnole una cousidera- 
zioae ^eciale, an questo argomento, che si pu6 dire di recente data. 

Balbiani, a proposito del parassitismo degli iu&sorj, narra cbe 
questi esseri non la cedono in nulla a qnelli 'delle classi euperiori. 
Io non passerd in rivista tutte le specie di parassiti cbe si osserra- 
rono Bopra gli infaBorj; mi limlterd'soltanto a ricbrdare qnei casi 
che interpetrati all'infiiori di un parassitismo, portarono delle no- 
zioni erronee principalmente intomo ai fenomeni di generazione de- 
gli infusorj. 

Oltre a quelli gii citati di infusorj parassiti presi per le gemme 
di quelli sn cni essi stavano, oppore di quelli considerati come casi 
di dinsione spontanea; oltre ai monadini ritenuti coAie i piccoli dello 
Stentor caruleus, ancora vanno ricordati altri monadini che forano 
le ciettdi degli infusorj, ne dirorano il contenuto, e se ne scappano 
dopo d'essersi moltiplicati in gran numero. 

Alconi acinetini del genere sphcerophrya che si trovano nuotanti 
libcramente nell'acqua (fig. 38, A, B, C,tav. IV), fnrono reduti da 
Lachmaim e Clapar^e attacc&ti coi loro succhiatoi a delle Oxytri- 
che (fig. 45, tav. V), ed essere da queate trasportati. Le stesse 
Sphterophrya da Balbiani sono indicate come parassiti della Stylo- 
niehia mytQus e del Paramecium aurdia (fig. 37, A.-B, g*, tav. IV ; fi- 
gnra 45, p, tav. V). Egli le disegna contenute in una tasca formata 
dfdla pelle stessa ricalcata al di dentro del corpo dell'animale, a 
spesfl del quale esse d nutrono. Balbiani fa notare come delle os- 
serraziom incomplete avevano fatto supporre* a Stein I'esistenza 
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d' un rapporto genetico tra questi infiisorj succhiatori e le specie 
ciliate neirinterno delle quali essi stanno. 

Ma i casi di parassitismo che qui yogliono con qualche particolare 
essere trattati, e sui quali percid io a bella posta altrove sorvolai. 
Bono quelli che si riferiscono agli organi riproduttori degli infusorj. 
In questi si vedono dei corpuscoli di diversa forma (filamenti o ba- 
stoncini), che, dichiarati da alcuni per organismi parassiti (vibrioni 
od oscillarie), furono da altri creduti essere gli spermatozoidi degli 
infusorj. £ da qui la contesa, specialmente, £ra Balbiani da una parte 
e Glapardde insieme a Lachmann dall'altra. Questi ultinii due, li* 
chiamando la loro priority intorno - alia scoperta (fatta nel 1856) 
dei spermatozoidi negli infusorj, rispondono a Balbiani che i corpi 
da lui osservati hanno, coi spermatozoidi, identity completa sia nella 
forma, sia nel volume, sia nell' organo, sede del loro sviluppo ; e che 
percio non tono parassiti, o se lo sono, lo dcYono essere, come gia 
si ^ accennato, anche i spermatozoidi indicati da Balbiani. La que- 
stione merita tutta la considerazione, e chi I'ha ben trattata, per 
modo da poter stabilire nettamente le differenze, e da poter sotto- 
scriversi alle conclusioni raggiunte, si 6 Balbiani. Ecco cid che ^li 
dice (veggasi in proposito le figure 39, 40, 41, 42, 43, 44 della ta- 
vola IV; e le figure 47, e 48, A, B, C, D, della t^v. V): « il prin- 
cipalmente nel nucleo d'un infusorio dei piiTcomuni, \!l Paramecium 
aurelia^ che si ha I'occasione di osservare queste produzioni. Quasi 
sempre il nucleo e aumentato di volume, e la sua forma d frequen- 
temente piil o meno modificata. Qualchevolta sono semplici ampoUe 
che si presentano sulla loro superficie, altre volte queste ampoUe 
si allungano, si strozzano alia loro base e formano delle tasche di 
volume variabile, che ora si separano completamente dal resto del- 
r organo, ora comunicano con questo median te un peduncolo piii o 
meno stretto (a, fiig. 40, tav. IV). Alle volte infine il nucleo intero 
s'ingrossa e si allunga nel sense della lunghezza del corpo, in modo 
di riempirne quasi tutta la cavitll (a, fig. 39, tav. IV). II contenuto 
granulate del nucleo scompare sempre piil o meno completamente 
e non forma piii che uno strato piit o meno sottile sulla parete in- 
terna della membrana d'inviluppo (fig. 41, tav. IV). ]^ rimpiazzato 
da una massa che ora si presenta sotto 1' apparenza di filamenti 
lunghi e flessibili, simili a capelli compressi gli uni centre gli altri^ 
e occupando tutto 1' interne del nucleo; ora sotto quelle d^nnume- 
revoli piccole linee o di tratteggi incrociati fra loro in tutti i sensi, 
diretti parallelamente seguendo la lunghezza deir organo (fig. 40, 
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tav. rV). Qnalunqae sia I'aspetto di qaeste masse inteme, la sua 
composizione d sempre la stessa, e le variazioni cbe noi abbiamo 
segnalato risoltaiio eemplicemente dalla disposizione cbo affettano 
i Baoi element! neirintemo del nucleo. lofatti, se dopo averlo &tto 
w)rtire dairinterno del corpo e averlo measo a contatto coll'acqua 
ctrcondante, ei viene ad esercitare ima pressione piit forte destiuata 
a rompere la membrMia d'iiiTiluppo, Bi vede subito a fuggire dalla 
rottuia una quantiU di corpuscoli arenti la forma di piccole bac- 
chette rigide, dlindriche e incolore, troncbe alia loro estremit^ e 
nniformemeate grosse in tutta la loro estensione (fig. 43, 44, tar. Y). 
La loro lunghezza varia da 0™, 0108 e 0™, 0254, e il loro spea- 
sore 6 di 0°™, 002. Nel primo momento del loro contatto col liquido 
est«riore quest! corpuscoli rimangono tnttaprlma completamente im- 
mobili, indi a poco a poco cominciano ad agitarsi, poi a spargers! 
in tutti i sens!, oscillando nello stesso modo di alcuni vibr!oni, e 
coproDO tosto il campo intero del microscopio. 

' Se paragoniamo quest! corpuBcoli del nucleo del P. aurelia coi 
filament! spermatic! rincbius! nel nncleolo dello stesso animale, 
bo! constatiamo fra gl! uni e-gU altri le differenze le piil rilevanti. 
Una prima distinzione fondamentale risalta dalla sede rispettiva cbe 
occupa ciascnno d! qnesti due «rdiDi d' element!; i primi non si os- 
servano cbe nell' intemo del nucleo o organo femminile, mentre cbe 
i second! ai mostrano esclusivamente nel nucleolo 'o organo mascbile. 
Stein, crede d! poter, in verity, spiegare la presenza d! quest! pre- 
tesi spermatozoidi nei nuclei, Bupponendo che ess! t! penetrano, alio 
scopo di determinare dei fenomeni di fecondazione e di sviluppo ; 
ma qaesta ipotesi 6 completamente iunammissibile, giaccbg allora 
non eaiste, nell* interne d! questo nacleo, nulla cbe rassomiglia a 
ova mature o in via di formazione, giaccbd, in seguito alle nostre 
osserrazioni, quest! non si sviluppano cbe durante 1' accoppiamento 
e dopo una trasformazione di questo organo cbe modifica interamente 
il stto primo aspetto. 

„ Ma fatta aetrazione della loro sede, e considerati per aH stessi gl! 
element! che noi compariamo , non si assomigbano, ud per la loro 
fonsa n6 pel loro aspetto, nft pel loro modo di aggregazione n6 per 
la maniera con cui si comportano in presenza dei reattivt. I zoo- 
spermi degli infosorj sono, come abbiamo veduto, fiUformi, termi- 
nati da estremitil affilate, impercettibili, e la loro finezza ft tale che 
non poBsono eesere distinti se non qnando sono umti in masse, men- 
tre che sfnggono completamente alia vista quando sono isolati;nel- 



//-/fecfl*/^ f}j/"f'^m jV'/ 



— 36 — 

rinterno dell' organo essi formano an fascio di filamenti, dritti e 
paralleli, e non affettano mai le disposizioni di linea ondulata nb 
di bastoncini incroccichiati in tutti i sensi. Messi al contatto dell'ac* 
qua circostante, langi dalPisolarsi come i corpuscoli bacillari del 
nucleo e di disperdersi spontaneamente nel liquido, essi si rianiscono 
gli uni agli altri, si distruggono e perdono rapidamente il lora 
carattere. I reagenti li attaccano xnolto pit! energicamente ancora, 
mentre che questi agenti non esercitano alcana azione sensibile soi 
bastoncini del nucleo che resistono anche alio dissoluzioni le piii 
concentrate di potassa caustica. 

;, Da questo confronto risulta evidentemente che i corpuscoli del 
nucleo e del nacleolo del P. aurdia sono elementi essenzialmente 
different!: questi solo deyono essere considerati come spermatozoi- 
di, mentre che i primi non sono altro che animaletti parassiti della 
famiglia dei Vibrioni sviluppati neir interne dell' organo riproduttore 
fenmdnile. 

„ II modo di moltiplicazione di questi parassiti rammenta comple- 
tamente quelle di queste ultimo specie, poichd essi si riprodaoono 
come queste per mezzo di articolazioni che restano da prima con- 
tigue le une alle altre, in modo da formare dei filamenti piU o meao 
lunghi e separandosi in seguito spontaneamente. Nello spazio ristretto 
che loro offre la cavitd. del nucleo, questi filamenti si ripiegano sopra 
sd stessi a misura che si allungano, e costituiscono allora quelle li* 
nee osseryate da Miiller e dagli altri naturalist! citati pitL sopra. 
Poi gli articoli che le compongono renendo a distaccarsi gli uni 
dagli altri, restano, ora discosti sotto forma di linee rette parallele e 
longitudinal!, ora si spandono irregolarmente nella cavitft del nu- 
cleo, e danno al i^o contenutft Tapparenza di piccole linee incro- 
cicchiate in tutti i sensi. I corpuscoli in forma di bastoncini, descritti 
dagli stessi scienziati, non sono altro che le articolazioni precedenti 
separate le une dalle altre, e avendo presa la disposizione che noi 
abbiamo segnalato. A misura che questi parassiti si moltiplicano 
neirinterno del nucleo, ne assorbono fl contenuto granuloso, e que- 
sto non forma pitl ben presto che un sottile strato, tappezzando la 
parete interna delfa membrana d'inviluppo. £) probabile dbe dopo 
d'aver raggiunto il termine del loro sviluppo, questi vibrioni fag- 
gano faori, aprendosi un'uscita attraverso Tinyiluppo del nucleo e 
la sostanza del corpo dell' animale, al meno d quanto ho potuto in- 
ferire dall'osseryazione d'un certo numero di Paramecieidi cui nu- 
clei erano scayati d' una yasta cayitii, oye non si yedeya altro che 
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qualche vibrione sparse qui e U, mentre clie la maggior parte 
sembrava avere giiL abbandonato qucsto organo per aDdarsene a 
vivere Uberamente al di fuori (fig. 41, tay. IV). 

„ II Qucleolo, od oi^gano mascbilB, e di frequonte la Bede d'una 
produzione parassitoria analoga, cbe pu6 facilmeute imporre per uuo 
evilnppo di spermatozoidi, allorclie non bI & ancor famigliarizzati 
coU'aspetto che preseutauo quest! ultimi element! presso gl' iofuBoij. 
E cosl cho non d raio di trovare presso le Paramecia hursaria e 
aurdia il nucleolo piii o meno ingrandito e trasfonnato in una ta- 
aca ovoide, di cui il Tolume eguagUa qualcbe volta qaello del nu- 
cleo steaso, e tntta ripiena di piccoli corpuacoli fiiaifomii, lungbi di 
0"", 003, i quali, dopo la rottura della tasca, scappano di fiiori e si 
spargono nel liquido, o5'r«ndo lo stesso movimento di yacillamento 
dei vibrioni parassiti del nucleo. Qiiesti corpuscoli sono evidente- 
mente aniniakti dello stesso ordine di questi. due ultimi. Nell'in- 
temo dclla tasca, formano aach'essi dei filamonti articolati, ma iu- 
vece di rappresentare delle linee ondate e incrociccliiate, questi fila- 
ment! sono disposti parallelamento seguendo la lunghezza della 
capsula, cid cbe d^ alia sua superficie un'apparenza finamente stria* 
ta, cbe rammenta molto cid cbe determina la prosenza dei sperma- 
tozoidi nel Buo interne (fig. 42, tav. IV). Evidentemente aono corpu- 
scoli di questa natnra quelli che Lieberkiihn ha veduto nel nucleolo 
d'un infasorio del genere Colpoda e descritte come se fossero sper- 
matozoidi. Questa apparenza e 1' aumento di volume cbe subiace il nu- 
cleolo, a misura che gli animalettt parassiti si moltiplicano nel buo 
intemo, costituiscooo delle modificazion! molto simili a quelle che 
questo organo presenta nel auo sviluppo, durante la riproduzione Bea- 
snale. Ingannato da questa somiglianza, aveva nelle mie prime osser- 
vazioni attribuito a spermatozoidi degli infusorj, particolanueate a 
quelli del Paramecium hnrsaria, dei caratteri cbe appartengODO in 
realtil ai vibrioni parassiti dell' organo genitale mascbile; e questo 
crrare era molto piil di£GciIe a evitare, giacche gli individni infettati 
di questi parassiti vivevano miscbiati ad altri della ateasa specie,' 
offrendo tutti i fenomeni caratteristici della generazione sessuale. II 
volume pii considerevolo cbe I'organo maschile acqniatava presBO i 
primi, le dimensioni egualmente pii forti dei corpuscoli rincfaiusi nel 
BUO interno, m'avevano fatto prendere quest! per element! riprodut- 
tori ginnti al termine del loro sviluppo, mentre cbe io consideraTa 
le capsule racchiudent! dei filament! spermatic! veri come questi etessi 
element! a un periodo meno inoltrato della loro evoluzione. Simili 
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sbagli potrannb facilmente essere evitati in awenire, se si rammentfl^ 
come -me lo banno insegnato le mie osservazioni, che gli spermato* 
zoidi presso gV infusori non si formano che durante 1' accoppiamento, 
e che scompaiono, o almeno non possono essere rieonosciuti, siibito 
dopo che r accoppiamento d cessato, tutto al contrario dei yibrioiu 
parassiti, che per la loro presenza negli organi genitali, mettono 
un ostacolo alia riprodozione, e non si trovano per consegnenza cho 
presso individoi isolati. „ 

Spallanzani, yolendo contrapporre a Needbam che gli infasoij sono 
esseri animali, parla, fra le altre note caratteristicbe che egli cita 
per cid provare, ancbe dei loro movimenti, che non sono i medesimi 
in tutti, ma diversi e con mezzi diversi operati conforme la deter- 
minata specie di ognnno. Ecco infatti come li ennmera: "Moltissimi 
adunque muovono nelle infasioni mercd il divincolamento del proprio 
corpo, come le anguille quando nuotan neiracqua^|la cotale di- 
vincolarsi non ^ il medesimo in tutti, yeggendesi il corpo di pa- 
recchi incurvarsi in facili e rare rivolte, quelle d' altri in acute e 
spesse ; le volute di alcuni formarsi ad un tratto, quelle d' altri soa- 
yemente, e come per gradi. I braccini, le punterelle, i filuzzi, che 
sporgon dagli orli del corpo sono pure gli ingegni inseryienti al nuoto 
per una moltitudine di altri animalucci infusorj ; e cotali ingegni, 
quali sono piii lungbi, quali pitl brevi, chi batte piii spesso, chi pi& 
rare, chi con pid o mono velocitd.. Ayyi degli animalucci che muo* 
yono lentissimamente, avvene altri che corrono tutta fretta. Non 
pocfai camminano a riprese; non pochi altri sembrano il moto per- 
petuo, non riconoscendo mai n6 riposo, nd quiete. Ne ho yeduto una 
specie i cui filuzzi posteriori del corpo sono tratt^giati si a lungo, 
esnodatiin gaisa che ripiegandosi un istante, slanciano Tanimale a 
lontane distanze, come una saetta alio scoccarsi di un arco. Molte 
sorta nuotando non piegano mai, molte altre bd^rcolano del continuo 
come il naviglio nell' acqua. Chi a guisa di trottole, o palei si aggira 
attomoa se stesso, senza mai partirsi di luogo; chi nel tempo me- 
desimo che cosl si aggira, progredisce eziandio localmente; a por 
fine a questo breye racconto non eyyi scbiatta che, diligentemente 
spiata, non si vegga fornita del proprio suo andare. „ 

Fa yeramente meraviglia, come mai non si sia aggiunto gran che 
a quanto Spallanzani disse intorno a quest' argomento. I moyimenti 
infatti che ancora al presente si diconopossedere gli infusori, sono: 
striscianti, nuotanti, saltanti, giranti o rotolanti; presso molti lenta- 
mente, presso la massima parte, in proporzione della grossezza del 
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Idto corpo, assai rapidamente. E per dire quali ne sona i moventi, 
non c'd che fare la sostituzione dei vocaboli adoperati in oggi per 
dedgnare qaesti organ! gill stati conosciuti da Spallanzani. Essi 
ayyengono per mezzo della yibrazione delle cilia, del flagello, e di 
ogni altra forma di processo, dei peli ciod, delle setole e dei stiletti. 
Persino il movimento, mediante la contrazione di tutta la sostanza 
del Gorpo, era noto al nostro illustre connazionale. Peccato cbe ad 
ogni movimento, per lo meno tipico, di questi esseri, non abbia ci* 
tata qualcona delle specie' che lo presentano ; ma a questa mancanza 
in oggi si pn5 feLcilmente snpplire. 

& nei TrackdophiUum (TrachelophiUum apictUatumy Clap, e Lach. 
fig. 96, tar. VII), dove si trovano gli individui cbe strisciano, per 
cofil dire, sopra una delle loro facce, portando avanti una piccola 
appendice, paragonabile a quella cbe presenta il collo delle Lacrima- 
rie, astra^one fatta della corona di cirri cb' essa ha in queste. Stri- 
scianti, applicando semplicemente la loro faccia yerticale agli og- 
getti, sono pure i ChUodon (ChUodon cuctdlulus^ Ebr. tay. Y. fig. 50). 

I nuotatori si trorano nei generi LoxophUlum {LoxophiUum me- 
leagris Daj. fig. 88, tav. YII), e Tintinnus (Tintinnus mucicola Clap, 
e Lacfa. fig. 62, tav. YII). I primi conservano costantemente la loro 
forma di lamina estesa; i secondi nuoiano con tale impetuosity da 
attraversare il campo del microscopio come una freccia, per modo 
che la loro caccia domanda gran pazienza e prestezza nei morimenti. 
Co^ d'ordinario non d possibile, dice Claparede, di riconoscere un 
Tintinnus nell'oggetto che passa sotto gli occhi dell'osservatore, se 
non perohd nessun altro infusorio non nuoterebbe con una velocitit si- 
mile. I Tintinnus infatti sono dotati d*un apperecchio locomotore svi- 
lappatissimo ; oltre le cilia della superficie del corpo, essi posseg- 
gono dei cirri boccali piii lungbi e piii energici di quelli delia 
maggior parte di altri infusorj, e questi cirri formano pareccbie 
fila conceiktriche. Le Stichochceta^ (fig. 60, tav. YI), gli Stentor 
(fig. 64, tay. YI), i Lembadium (fig. 2, tav. 1), ed i Paramecium^ 
(fig. 13, tay. II; fig. 39, tay, lY; fig. 49, tay. Y) nuotano frequen- 
temente a ritroso, diastroficamente, come direbbe Perty, senza per 6 
cangiare noteyolmente di forma. II movimento favorite della Sticho- 
duBta camuta Clap, e Lach. (fig. 60, tav. YI), consiste nell' abban- 
donare le alghe, in mezzo alle quali essa cerca il suo pascolo, per 
ritirarsi bruscamente a ritroso in linea diretta fine ad una certa di- 
stanza ; dopo di che, ella riguadagna piii lentamente il posto abban- 
donate, per indietreggiare di nuovo bruscamente quasi come una 
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freccia, e coBi di seguito. I Lembadmrn poi, allorchd vanno in cerca 
di nuiarimento, progrediscono lentamente in mezzo alle alghe, tra- 
slocandosi in un piano piii o meno orrizzontale senza mai girare 
intomo al loro asse, ed in allora d la parte anteriore chl» va al- 
Tavanti. 

Nei generi CycKdium ( fig. 87, tar. VII ), Fleuranema ( fig. 10, 
tav. I), ed HdHerina (fig. 72, tar VI) ri sono gli infasorj saltatorL 
I Cydidium in genere si muovono per salti a sbalzi, e durante gli 
intervalli restano immobili; le loro cilia sono rizzate come degli 
aghi inflessibili. Questi movimenti sono dovuti alia presenza in loro 
d' ana setola baltatrice. Tuttavia il Giclffdium elongatum, Clap, e Lacbr 
(fig. 90, tav. VII) non ha dato finoM, a divedere quest' organo; I'a- 
nimale si arresta spesse Tolte immobile in vicinanza a qualche am- 
masso di detrito, e forma mediante il moTimento delle sue cilia una 
specie di fodero irregolare, entro il quale subitamente si precipita 
e primieramente ooUa parte anteriore del suo corpo. Anche tra i 
Pleuronema^ il Pleurcmema natans Clap, e Lach., non ha setole sal- 
tatrici, e nuota semplicemente come un Paramecium, senza far dei 
salti. Quelli del genere Hcdteria, che si muovono con grande rapidi 
t& e raramente restano immobili, danno un salto prodotto dal movi- 
mento brusco delle setole, le quali fanno punto d'appoggio, non sopra 
corpi solidi vicini, ma nell'acqua stessa entro cui si trovano. 

Le Lacrimarie girano d' intomo al loro asse comune. Tra que- 
ste la Laerymaria dor, Ehr. (fig 9^, tav. VII), si agita nell'acqua 
con eleganza, girando il suo snello coUo con molta grazia, allungan- 
dolo e raccorciandolo con grande vivacitdi. Qualche volta lo estende 
fino ad una lunghezza che sorpassa 5 o 6 volte quella del corpo, per 
ritirarb subitamente in modo da farlo scomparire del tutto. Anche i 
Prorodon (fig. 85 c 84, tav. VII), che sono vispi ed allegri nei loro 
movimenti, hanno una progressione all'avanti unita ad un movi- 
mento di rotazione d'intorno all' asse longitudinale del loro corpo. 
Invece VHnchelys arctmta, Clap, e Lach. (fig. 81, tav. VII),sembra 
avere gran difficolt& nell' eseguire, dintorno al suo asse, i movimeiiti 
di rotazione mediante i quali progredisce lentamente alPavanti. 
Secondo Huxley, gli infusorj del genere Dysterina (.^yria pustUay 
fig. 70, tav. VI, e Dysteria aculeaia, fig. 109, tav. VII) si fissano 
volontieri su oggetti stranieri mediante la loro appendioe in forma 
di piede; in allora tutto il loro corpo gira dintorno a questo soste- 
gno come se girasse dintorno ad un perno. 

Esseri molto singolari nei loro movimenti, e perci5 di difficile oa- 
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senrazione, sono i Campyhpu$ (Campyilopus paradoxus CIslt^. e Lack, 
fig. 92, tar. YII). 1^ yede clie essi progrediscono per alcuni istanti 
in linea retta quasi per magia, come dice Clapardde. Le numerose 
setole • le altre estremit& di cui sono proYveduti restano, durante 
questo tempO) perfettamente immobili; le cilia frontali sono le se- 
tole in moyimento; ma siccome I'attenzione si porta involontaria- 
mente suU'e^irgico apparecchio natatorio, di cui d dotato Tammale, 
e siccome quest' apparecchio resta perfettamente immobile, cosi il. 
mo^ di progressione del Campylopus sembra aver qualche cosa del 
misterioso. Tutto ad un tratto 1' animale sparisce in grazia d' un salto 
rapido come il lampo, che lo porta in regioni molto lontane dal 
campo Tisuale, e cbe h necessario cercare d'ordinario per lungo 
tempo fino a che un altro salto riconduce per azzardo il faggitiTO 
sotto gli occhi dell' osservatore. Questi salti, continua Clapar&de, si 
ripetono frequentemente, ma con una energia tale che i salti delle 
Siil(mehie (fig. 45, tar. V), e delle EuploH (fig. 5, tay. I), non ponno 
dame che una ben debole idea. Risulta dalla velocity anche di que- 
sto genera di moyimento, che noi non possiamo indicare il modo con 
eui esso si realizza. Non c' h dubbio che i piedi-remi, le setole, ed 
i piedi doraali non agiscano, sia di concerto, sia isolatamente, per 
produrre il salto; 6 per lo meno cid che rende probabiUssimo la 
preseuza di questo potente apparecchio di locomozione, di cui al- 
trimenti non si saprebbe spiegame V utility. 

L' Uratricha fareta Clap, e Lack (fig. 95, tay. YII), h £acile ad 
essere riconosciuta, appunto per il moyimento tutt' afiatto partico- 
lare delle cilia della sua superficie, che sembrano agitarsi disordi- 
natamemte^ senza richiamare in nessun modo il moyimento dalle 
ciHa yibratili. Essa si agita, al dire di Clapar&de e Lachmann, in 
s^ito a questo moyimento, col descriyere certamente dei circoli 
d' un piccolo diametro. Qualcha yolta fa un salto improyyiso che la 
trasporta ad una piccola distanzA dal suo punto di partenza. Que- 
sto salto d prodotto dal moyimento della setola saltatrice ; ed al- 
lorch& questa 6 in riposo, essa non giace piii nel prolungamento 
dall' asse del corpo, ma affetta una posizione obliqua. 

Essen eccessiyamente yiyi ed agili, che sembrano farsi giuooo 
spesse yolte della pazienza dell'osseryatore, sono gli Euplotes (fig* 5, 
tay. I), mentre gli Aspidisca (fig. 8 a 9, tay. I), che sono pur esai 
molto agili e che corrono in yari sensi sopra degli ayanzi yegetali 
nelle acque pure, permettono d' essere dal micrografo osseryati 
senza gran pena. L' Aspidisca, allorchd cammina mediante le sue 
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i^pendici, presenta il suo arco marginale foggiato a guisa di una 
gronda o di an paralume, che discende molto piil in basso del li« 
yello del piastrone* 

Chi passeggia maestosamente d V Amphileptus gigas Clap, e Lach., 
il quale si insinoa Jentamente tra le alghe, dispiegando tutta la 
xnassa del suo corpo aHorchd yoga in un'acqua libera, ma raggo- 
mitolandosi e contorcendosi bizzarramente se incontia ostacoli nel 
suo cammino. 

Nella famiglia VarticeUina^ come Tha costituita Clapardde^che 
comprende igeneri: Vofiicetta^ Carchesiumf Zoothamnium^ Epistylis^ 
Scyphidiay Gerda^ Ophrydium^ Cothumia^ Vaginicola^ Lagenophrys^ 
e Trichodina (vedi le figure nolle tavole), ad eccezione di quest* ul- 
timo, son tutti fissati, mediante peduncolo, durante la maggior parte 
della lor yita; epper6 sono suscettibili di condurre momentanea- 
mente una yita errante. A questo scopo, essi si muniscono d'una 
corona ciliare posteriore, si staccano dal peduncolo e nuotano libe- 
ramente nell'acqua, tenendo contratta yolta all'indietro la loro 
parte anteriore. Solo ya notato che in quelli del genere Gerda (Gerda 
glans^ Clap, e Lach., fig, 94 tay. YII), finora non fu possibile di sco- 
prire nessun organo atto a fissarsi sui corpi stranieri. Essi furono 
sempre troyati giacenti tra le algbe e sopra queste riposanti. 

I Trichodini (fig. 58,' tay. YII) inyece, che sono yorticelline li- 
bere, nuotano nelle acque mediante una. corona ciliare posteriore 
persistente, ed hannola parte posteriore del loro corpo fornita d' un 
apparecchio fissatore, in forma di yentosa, composto d' un cerchio re- 
sistente e d'una memfarana delicata. 

Anche la Trichodinopsis paradoxa Clap, e Lach. (fig. 98, tay. VII)» 
che in gran numero abita neir intestine del Cydostoma dengans^ ha 
una yentosa, e questa d sempre tenuta di centre alia mucosa del 
Cydostoma^ sulla quale essa cammina. • 

Infusorj incapaci di muoyersi sono gli acinetini alio state adulto. 

Nella fisiologia perd dei moyimenti di questi esseri, k importante 
notare quanto gid. disse Dujardin, poi Engelmann e Rett, per ri- 
tenere di natura amiboide il moyimento delle loro ciUa yibratili o 
che in ogjgi yiene pure sanzionato da Hseckel. 

AUorchd si seguono i moyimenti delle cilia yibratili, dal momento 
in cui essi sono in tutta la loro attiyitii fino a quelle in cui si estin- 
guono pocb a poco, il prime pensiero che yiene in mente, S certa- 
mente quelle di considerare questi organi come agitati da contra- 
zioni analoghe a quelle delle fibre muscolari. Tra alcuni animali 
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iiiferiori vi &ono anche dei casi in cui si troya portato sopra un 
corpo celluliforme una sol cilia, che si flette yerso la sna base ad 
ogni yibrazione, e che sembra percid dover anche essere un organo 
oomplicato, composto ciod di elementi distinti, che i nostri mezzi di 
inyestigazione non permettono ancora di isolare e di yedere. 

Dujardin, in proposito, scrisse : i principali organi esteriori dei 
moTimenti de^ infosorj sono i diyersi prolongamenti della loro 
sostanza carnosa yivente {sarcode\ che sotto la forma di espansioni 
di filament! o di cilia o di setole servono tanto alia locomozione, 
che alia nutrizione, e sono per sd stessi contrattili in tutta la loro 
estensione. Pad sembrare sorprendente che organi cosi dirersi siano 
rigaardati come delle espansioni pid o meno consistenti della so- 
stanza stessa che costitnisce in massima parte il corpo degli infosorj ; 
forse si doyr^ ammettere qualche altra differenza nella loro natura, 
poichd yeramente una sostanza organizzata pud essere modificata 
in parecchi modi. Ma questa differenza, per quanto grande la si yo- 
glia snpporre, non potr^ mai andare fino a &me di yeri peli se- 
creti da bulbi come quelli dei yertebrati, od anche dei peli cornei 
tabnlosi come quelli degli animali articolati. 

In seguito, W. Engelmann e Rett emisero Topinione che il moyi- 
mento ciliare ay esse maggior analogia col moyimento amiboide che 
col muscolare. 

Finafanente Hseckel, ne' suoi studi biologici, cerca dimostrare che 
H mavimenio eiliare e unicamente una modificaeione del movimento 
amiboide del protoplasma. Egli non ammette piil, come nelFantica 
teoria cellulare, che la cellula sia sempre cireondata da una mem- 
.brana distinta, suUa quale le cilia sarebbero attaccate. Secondo Hse- 
ckel, la cellula primitiya essendo senza inyiluppo, il flagello come 
il cilio yibratile d un prolungamento del protoplasma formante Tam- 
masso V elemento designate nella teoria cellulare col nome di cel- 
lula ; e fu per lo studio degli organismi inferiori (spore di Protomyxa 
aiiran^ea, di Protomonas Huxley; cellule ciliate della Jlfa^05pAera 
l^Zantila; cavity, yibratili delle LeucoscleariCy tra le spugne; sferule 
che nascono dalla diyisione dell'oyo nei sifonofori), che egli arriyd 
a questa conclusione : le cdlule dliate derivano per trasformaeione 
ieUe cellule atniboidi. 

Ma se da una parte sembra incontrastabile che negli esseri infe- 
riori, un filamento flagelliforme, delle cilia yibratili possano rientrare 
nella massa comune amiboide d' un elemento componente in totality 
od in parte il corpo; d' altra parte negli animali meno inferiori di 
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quelli ohe servirono d'esempj, oye la cellala reale d sovente innega- 
bile colle sue pareti, si ha (dice un coUaboratore del giornale di 
Lacaze-Duthiers) qualche pena a risolyersi a noB vederri che un 
movimento di protoplasma. £ bisogna par riconosceryi V altra da&r 
coltd. presentata dalla lentezza dei movimenti protoplasniatici, in 
confronto alia celeritd. del moyimento delle cilia, quantnnque qne- 
sta sia insufficiente per sd stessa a far rifiutare una spiegazione che 
nuovi fatti dovranno tattavia confermare prima cbe possa essere 
applicata a tutte le condizioni del movimento ciliare. 

Pertanto 6 ne^ infusor j ciliati, ove si d riconosciata una cuticola, 
che si richieggono ora delle apposite ricerche; a moBO che non si 
voglia considerare la lore pelle come un prodotto artt&ciale, dorato 
all' azione dei reagenti, e ritenere la parte periferica del loro coipo, 
come an indurimento del protoplasma costitaente il loro parenchi* 
ma, in continaazione del protoplasma non indurito del medesimo pa- 
renchima. 

Ad eccezione della sensainone ddU luce e dd tatto^ di coi la 
prima, come dice Schmarda, non sempre si collega colla presenza 
degli occhi, mancano negli infasorj le altre tracce della vita serh 
sUiva. 

Tattavia come loro particolari fenomeni biohgici^ fd ndtato cbe 
alcani possono luccicare darante la notte, per modo che essi sareb- 
bero una caasa concorrente al magnifico spettacolo della fosfare- 
scmza del mare. Qaesta propriety, da Michaelis ed Ehrenberg, venne 
attriboita a molte specie del genere Geratium^ non che al Pron^^ 
centrum, Se sopra quest' ultimo, Lachmann e Claparftde non hanno 
osservato nulla di relativo alia sua fosforescenza; intomo ai primi, 
essi asseriscono d' aver sempre ottenuto, daUe loro ripetute esperienze, 
risultati negativi. 

Cid che fin' ora non venne contrastato si S la colorazione deUe 
acque dovuta ad infusorj, entro le quali essi vivono. Le acgue co- 
lorate in verde od in rosso, devono la lor tinta piii o meno pronun- 
ciata ad una infinite di infasorj di questo colore. Dujardin ha y6- 
duto il Dissdmis viridis Duj. colorare intieramente in verde Pacqua 
che bagnava del terriccio in an giardino, nel giugno 1837; enel- 
Tinverno del 1841, a Tolosa, trovd i fossati dei bastioni ripieni di 
un'acqua verde, la cui tinta era dovuta esclusivamente al PhcietiS 
pleuronectes Nitsch. Si sa inoltre, che certe acque stagnanti sem- 
brano essere state cangiate in sangue, in seguito alia moltiplica- 
zione AeWEuglena sanguinea Ehr., e di alcuni altri infasorj rossi, 
e che tale e la causa della colorazione delle saline del Mediterraneo. 
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Da Owen e da EAirenberg si g fientito dire qualcha cosa anche 
gm fenomeni di periodicUa organico-animc^ degli infusorj, Tale a 
dire, salla lor veglia e buI loro sonno. £ rero che, a qualunqae ora 
a esaminano, essi sppariscono sempre in moTimeiito, e perci6 in 
loro lo stato di reglia sembra esBere costinuo. Ma son 'puossi forse 
Bopporre che la Ince, la quale k indlspenaabile per osserrarli, li 
gre^U toeto, e qaindi nan ei permetta di sorprenderli nel eonno? 
Ualgrado l'autorit& dei suddetti due nomi, Pennetier dod Torrebba 
essere coel affenoatlTO quanto loro. 

Gi& da Spallauzani furono segoalati atcnni costumi degli infusorj. 
Egli diacorre infatU, e deirartificio che usan moltissimi nel procac- 
darsi il dbo col prodture nei floidi nna vertigiuosa corrente, e del 
genio feroce di altri oeirinB^nire e predare i minori animalucci 
(per cni si potrebbero distingnere gli infusorj in camiTori ed erbi- 
TOri), e del non cararsi di essi empiuto che ne ahbiano il sacco, e, 
aU'opposto, resseme rottamente golosi allora qoando ne sono di' 
ginm. 

Una paTtioolant& mngolare, che sembrano presentare tutte le vor- 
Ucelline, i qoella deUe contrazioni repeotine ed a sbaizi, offerte 
ua dal loro atesso corpo, sia in certe specie pedicellate, da tutto 
in parte del peduncolo; contrazioni die in generale si loamfeBte- 
rebberc tatte le Tolte che I'animale verrebbe in un modo qoalun- 
qne sparestato. Non senza ragione Pert; diede il nome di Spastica 
a tntti f^ infuBorj che presentano simili contrazioni, se non che il 
Toleme &re nna dimione speciale sembra poco natorale, perch4 si 
urebbe condotti come Ferty, a rinoire alio Vorticelline gli Stentor 
ed i Spinstofmtm, ed anche I'Oxytriea retractUis, le di coi affinity 
natnrali sono per altre famigUe. 

D^ni di considerazione, e cfae chiamano ancora degli studj, Bono 
i mntamenti di forma che subiscono le Vorticelline passando dallo 
stato fisso alio stato errante. Si pud dire che ciascona specie addotta 
allora una forma determinata. Infatti, gli uni si contraggono in no 
cilindio Inngo e stretto, altri » trasformano in on disco appiattito o 
io nsa sfera^ altri ritirano la parte anteriote nella posteriore in 
modo da formare un Tero inva^namento, altri presentano un inva- 
ginento inverso a questo, altri infine, tenendo aperto il loro perieto- 
ma, nuotano media,nte il loro organo vibratile, e in allora, durante 
ilnaoto, la loro parte antcriore6 diretta ali'avanti enon all'indie- 
tro, come $ la norma, 

AJcune specie non sembrano rirere che in determinate stagioni ; 
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1b primavera 3 quella piii propizia ai Peridinj ; mentre i Volvox si 
trovano non solo in questa stagione, ma ancora al prmcipio e qual- 
che Yolta sino alia fine d' estate, i^ nel mese di marzo, ed anche 
in aprile, che venne trovato il Dinobryon sertularia £hr. Nel marzo, 
Dujardin os£;6rvd abbondante il KondUostoma patens Duj., e I'a- 
nica Yolta che vidde il DUeptus anser^ in gran qnantit^, fu nel 4 
dicembre 1636. La Plaffiotoma lumbrid Duj., che h un parassito in- 
temo del Lombrico, venne vednta da Dujardin durante tutto il mese 
di febbrajo 1839. L'inyerno solo pare opportuno per la Trachdom<h 
nas volvocina Ehr. 

La maggior parte degli infusorj abita le acque dolci, correnti, 
stagnanti e paludose; la minor parte, le acque del mare. Tra i d- 
liati sono marine, la famiglia Tintinnodea e Dysterina ; pero Clapa- 
r^de e Lachmann dicono che le acque dolci di Berlino contengono 
una specie di Tintinnus assai raro, che 6 vicinissimo al TinUnnus 
mucioola Clap, e Lach. (fig. 62, tav. YI). Gli stessi naturalisti ed 
ahche Lieberkiihn trovarono nelle acque dolci di Berlino, ed in 
grande abbondanza, xm^JEgyria (Dysterina) non differente dall'^- 
gyria pusilla Clap, e Lach. Essenzialmente marini sono i generi, 
Schieopus e Champylopus^ appartenenti alia famiglia Oxitrichina; 
Fr^a e Kondilostoma^ della famiglia Bvrsarina; Trichopus^ tra i 
Trachelini ; Ophryodendron^ £ra 1' unica famiglia acinetina dei suc- 
chiatori; CeraHumy Dinophysis^ Amphidinium^ Prorocentrum^ tutti 
della famiglia Peridinina, la sola dei CiHo-flageUati. Tuttaria Pring- 
I sheim afferma d'avere trovato il Ceratium tripos Nitsch. (fig. 53, 
tav. V) nell'acqua dolce presso Berlino, e Werneck nota il Proro- 
centrum tnicans Ehr. nell'acqua dolce a Salzbourg. Dujardin accenna 
che gli infusorj della famiglia Peridinina si trovano, sia nel mare, 
sia nelle acque dolci stagnanti. Tra i flagellati d marino il genere 
Oxyrrhis di Dujardin. 

Tutti gli altri generi sono d'acqua dolce; ma come risulta dai gi^ 
accennati, alcuni si trovano promiscuamente nelle due locality on- 
d'^ che a quelli marini e, nello stesso tempo, d'acqua dolce, vogliono 
essere aggiunti i seguenti: Vorticella, Oxytricha^ Euplotes, Aspidi-- 
sea, Cydidium^ Para$necium, Lacrymaria, Enchdiodon, Prorodcn, 
AmphU^tuSy ColepSy HoMeria^ StromMdiony Acineta^ Monas^ Cerco- 
monas? Heteromiia^ Dissdmis^ Astasia, Heteronema, 

Fra gli infusorj d' acqua dolce, amano le acque pure, per esem- 
pio, alcnne Bursarie ed i Spirostomum; abitano le acque stagnanti 
i DUepti di Dujardin, le NasstUe^ le OlofriCj le Ofrioglene^ alcane 



T 



— 47 — 
Svrsarie, gli Stentor, ecc. ; forono trovati nelle acqae delie torbiere 
igeneri: Oerda, Sttflonichia, Lemiadium, Frontoma, Opryoglma, 
Enehdtfs ed altri. V'ha peraino chl dimora nelle acgne patride: il 
Paramecium putrifium Clap, e Lach. pare che abiti solamente le 
acqiu conteoeDti delle sostanze organiche in decomposizione al panto 
di spandere an odore fetido; cosl pure h della VorHceUa ttt/Wto»um 
Meyen {Vortiedla microstoma Ehr.) (fig. 117, tar.'VII) e della Vor- 
Hc^ia coraxJlaria Ebr., anzi questa provenienza serve per la diatin- 
zione Bpecialmente &a quest' ultima Vorticella e la F. Neh^era 
Ehr., la qtale non si trova che nelle acgoe molto pore. 

Alcnni aoche rivono aU'oscuro nell'acqoa entro grotte calcaree, 
entro miniere; altri amano le acqae che Btanno jsopra Condi argil- 
losi, oppnre stagnant! sopra un Buolo calcare ; vi aono anche qaelli 
che Bcelgono le acque fermginose, quelle del fossati circostanti ie 
abitazioiu,ecc. 

Le lat^ene si troTano in diverse localitil, nelle acqae stagnaati, 
in quelle dei fossati e delle rotaje, nelle paladi, nelle vecchie infu- 
sioni esposte alia lace, ed ancora nell'acqua di pioggia conservata 
in vasi vivamente rischiarati. Anche la dtstribuzione delle Moncuii 
non B'allontana da quella delle Euglene. 

Ehrenberg neU'esaminaxe al microscopio 1' acqua di Sinigaglia, la 
quale aveva una temperatura di 65° R. (circa 81 C), trovd molti 
esseri, tra i qaali alcnni veri infusorj (ana NassiAa^ delle forme di 
■SkAp^ e di AmpkUeptus). 

Si narra anche che molti vivano sotto il ghiaccio (per esempio, 
VOphryAium versatile Ehr., fig. 119, tav. VII.), altri nella neve e 
nel ghiaccio dei ghiacciaj, per modo che gli infusorj si potrebbero 
dire cosmopoHti come I'uomo. 

Schmarda, a proposito della lore distribugione geografica, dice che 
la fanoa degli Infusorj dell' Australia, della Nuoya Olanda, del Chill 
« degU Altipiani delle Gordigliere, consuona essenzialmente coll'ea- 
ropea. Holti giungono nell' HymaUa e nelle Cordigliere fine al limite 
della vita organica; taliini stes^ sorpasBano qoesto limite, come le 
forme alpine ed artiche. 

Ii'«J»flw«»je degli infusorj fi tra le erbe sommerse, specialmente 
tea le conferYe, le lenti palustri, le ceratofille, le callitriche, e tra 
gli avanzi melmosi di cui sono ricoperte questo erbe acquatiche. Come 
pure e molto ricco di infusorj lo atrato formato da avanzi e da pic- 
cole alghe, che ricopre i fusti e le foglie sommerse, le pietre ed i 
rami morti e caduti al fondo delle paludi. L' acqua che bagna le 
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oscillarie, formaate uno strato glutinoso alia saperfide della terra 
umida, solle rive dei pantani e del fossati, o semplicemente Pacqaa 
coflserrata dalle chiazze di oscillarie, tolta dalla superficie del suolo 
umido ed ombreggiato, o alia base dei man omidi, in genere, d ri- 
pienadiinfasorj. II deposito brunastro lacente, che si rede qualche 
Yolta al fondo dell'acqua nelle rotaje o nei fossati, benchd ordina- 
riamente non sia che un ammasso di Bacillarie, pure qaalche volta 
d oomposto di infasorj o ne contiene. Dujardin vi ha veduto il ZK- 
leptus anser Daj. 

Ma non basta, alconi infasorj si mostrano anche compAgni di af* 
fezioni umane (Cercomanas mUsUnoiJis Dav. (fig. 77, tay. VI), Tri- 
ckamonas vagifMUs Daj. (fig. 78, tay. VI), Paramecium coli Malm. 
Plagiotoma coU, Clap, e Lach. (fig. 67, tav. VI); altri sono pa- 
rassiti di alcani yegetali, V Ophryodendron ahieHnum Clap, e Lach. 
(fig. 110, tay. VIII), std, suUe Campanalarie, del Mare del Nord; 
YAeineta tuberasa Olap. e Lach., abita sopra delle Floridee, ed al- 
tre piante marine; YAeineta compressa Clap, e Lach. (fig. 14, tay. U), 
e cosi pure VAdneta patuia Clap, e Lack (fig. 26, tay. 11), si tro- 
yano sopra delle alghe marine; molti sono parassiti estemi od interni 
di altri animali. Cosl sono ectoparassiti, tra i flagellati, il Dinobryan 
serMaria Ehr. (fig. 74, tay. VI), ed il mnobryon petiolatum Duj., 
ambidue troyati sopra dei Ciclops. Tra i succhiatori, il Dendroco- 
metes paradoxus Stein (fig. 115, tay. VIII), yiye solle branchie del 
Gammarus pulex ; VAdneta notonecta Clap, e Lach., sulla Notonecta 
glauca; VAdneta linguifera Stein, sopra diyersi coleotteri acqua- 
tid; la Podophrya ehngata Clap, e Lach. (fig. 99, tay. VIII), sui 
gasci della Paludina yiripera; la Podophrya ferrum equinum Clap, 
e Lach., sull'Hidrophilus piceus; la Podophrya guadripartita Clap, 
e Lach., sui gusci delle Paladine ed altri moUoschi; la Podophrya 
eydcpum Clap, e Lach., sal Ciclopus qaadricomis. Tra i Ciliati, il 
Zoothamnium asdU Clap, e Lach., d un parassita delVAsellos ac-- 
quaticus; VEpistylis invaginata Clap, e Lach. (fig. 89. tay. VII)» 
yiye sai s^menti addominali delle larye di Idrofili; VEpistylis um^ 
bUicata Clap, e Lach., snlle larye del Culez pipiens; la Schyphidia 
limadna Lach., sa piccolo specie di Planorbi; la Schyphidia phy- 
sarum Lach. (fig. 57, tay. VI), suUa pelle della Physa fontinalis; la 
Cothnmia astad Stein, solle branchie del gambero comone (Astacus 
flayiatihs), e solle branchie di questo medesimo crostaceo fu sem- 
pre yedota da Clapardde la Cothumia Siehdldii Stein. La Cothumia 
Beckii Clap, e Lach., sta solle yalye del Mytilus; la Lagenophrys 
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^)agmcola Steia (fig. 104 A, tav. VIII), suUa estremit^ della coda 
della Cyclopsiiie Staphylinus; la Lagenophrtfs ampfdla e nassa Stein, 
sbI Gamm&rus ; pore sol Gammarus abita la SpiroclKma gemmipara 
Stein. Una Lagenophrys fu yeduta da Clapardde sopra dei Cypris; 
la Trichiodina mitra Siebold (fig. 58, tav. YI) trovasi sulla Plana- 
ria torva ; la Trichodina Steinii Clap, e Lacb. BuUe Planarie (salvo 
errore, dice Clapardde). In genera le Trichodine vivono sulle bran- 
chie della maggior parte dei pesci; una piccola forma ed elegante 
fu osservata da Clf^ardde solle brancbie del Cobitis tenia. — Sono 
endoparaasiti, tra i flagellati, la MofMS intestindlis Duj., trovata 
negli escremdnti di un Triton palmipes ; la Trichomonas limacis Duj. 
che ftta neirintestino del Limax agrestis; VHexamUa intestindlis Daj. 
neU'intestiuo e nella cavitd, peritoneale dei Batraci e dei Triton. 
Fra i ciliati m annoyerano : la Trickodinopsis paradoxa Clap, e Lacb. 
(fig. 98, tav. YII), neirintestino e cavity polmonale del Gyclostoma 
cleans; il Balantidium entoeoon Clap, e Lacb. (Bursaria entozoon 
Ehr. pro parte) (fig. 103, tay. VIII), nell' intestine retto delle rane 
(Bana esculenta e Rana temporaria) ; un' altra specie di BcUantidium 
hon abbastanza studiata, venue troyata da Glapardde nei Triton 
tsniatos, yicino a Berlino. Pareccbie specie di Plagiotofnay od an^ 
che la maggior parte di lore, sono dei parassiti yiventi, sis^ nell' in- 
testine dei yertebrati ed invertebrati, sia nel muco secrete da' mol- 
loschi, sia iufine nella cavity addcnninale dei Lombricci. Tali sono: 
la Ploffioioma cordiformis Clap, e Lacb. (fig. 66, tay. VI ) , cbe sta 
nella parte inferiore dell' intestine delle rane,.ranette e di pareccbi 
altri batracj; la Plagiotoma lumbrici Duj. nei Lombricci; la Plaguh 
toma acuminasta Clap, e Lacb., nel muco secrete dal mantello e 
dalle brancbie dei molktschi (Ticbogonia Cbemnitzj Fer. (Dreissena 
polymorpha Van Ben.); la k hgiotoma hlattarum Clap, e Lacb. {Bur- 
saria blattaf^m Stein), nell'inteetino della Blatta orientalis e B. ger- 
inanica; la Plagiotoma gyoryana Clap^ e Lacb.. nell'intestino del- 
rHydropbiiuS piceus. 

Nello stadia dell' ubicaziono degli infasorj, non si pud tralasdare 
an argomento, molto importante per la lore storia naturiJe, quelle 
ciod ilelle infuMoni afiifieiaUy e cbe alcune dovrebbero essere meglio 
chiamate maceraeioni^ giacdid sono fatte a freddo. Qui il campo d 
indefinite, ayendo esso relazione coll' argomento della generazione 
spontanea, in cui molte infusioni si adoperarono, ed in cui basta la 
comparsa d' un qualunqne organismo inferiore, per ritenere la iofu- 
sione generante F essere, atta a cid. Ma siccome le quality delle in- 
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fusion! nel caso presente, sono sabordLnate alia quality degli esr 
seri a cui danno laogo; cosl io restringero il numero loro alle sole 
cbe producono quegU esseri considerati, dai zoologi, come infusorj. 

£l percid che vogliono essere ricordate in prima linea le infusioni 
fatte dallo Spallanzani, le quali, bench^ tendenti ad obbiettare 
Teterogenia, pure stabiliscono, tanto positivamente quanto negati- 
vamente, delle norme necessarie ad osservarsi in siffatte ricercbe ge- 
netiche. £ vero che Spallanzani, non dando il nome specifico d^li 
infusorj da lui ottenuti, potrebbe lasciar credere cbe quelli esseri, 
di cui discorre, dovessero riferirsi £brse agli esclusi attualmente 
dalla serie zoologica; ma come risulta dalla lettura ponderata di 
tutte le sue esperienze ed osservazioni relative agli animalucci delle 
infusioni, ed anche dai disegni annessivi, egli vidde degli esseri non 
solo fiagellati, ma molti certamente dei ciliati. Anzi h dubbia ancora 
la sua conoscenza intorno ai vibrionidi (che sarebbero appunto gli 
esseri in oggi* esclusi dai veri infusorj), giacch^ nellasua distinzione 
inanimaletti Woriini superiori e d* ultimo ordine^ dice a proposito 
di questi: 'che quantunque a petto di quelli degli ordini superiori 
sieno menomissimi, non sono pero in sd tanto minuti che non diffe- 
riscano fra loro nella forma e nella grandezza. » £ i vibrionidi in- 
vece sono propriamente molto minuti. 

Le infusioni, nello stretto sense della parola, fatte da Spallanzani 
ed attissime ad ingenerar infusorj, per quanto si sottopongano al tor- 
mento del fuoco, sono di fagiuoli bianchi, veccia, formento sara- 
ceno, orzo, grano turco, semi di malva e di bietole. 

Non solo esse si mostrano tali, boUite che abbiano, sia per mez- 
z'ora, sia per un'ora, sia per un^ora e mezzo, sia per due ore, e 
poi tenute in vasi chiusi con lentituraccioli; ma, all'infuorideirin- 
fusione del grano turco, la bollitura d opportunissima ad arricchire 
le infusioni di animaluzzi, essendone invece men ricche quelle che 
per minor tratto di tempo hanno sentita la presenza del fuoco. 

Inoltre le infusioni di piselli, lenti, £a,ve, e semi di canape, niesse 
nolle stesse precise circostanze delle altre sette, danno risultati i 
quali convengono in questo : che pitl prontamente, e con piii di af- 
fluenza (detrattane 1' infusione di fava), si manifestano gli anima- 
letti in quelle infusioni ohe di piiH delle altre hanno bollito. Le 
suddette undici specie di sementi, servono pure per fare infusioni 
con risultati identici ai gi& accennati, anche quando si facciaa ri- 
scaldare, prima della loro unione coll' acqua distillata, lentajnente 
nella macchinetta da torrefare il caffd, in mode che ciascuna rixaan- 
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ga mediocremente abbrustolita dal fuoco. Ma non solo, esse senrono 
ancora, allorch^ torrefatte, come si suole torrefare il caffd e mina- 
tamente macinate pure alia maniera del caff^, colle loro polveri e 
con acqna boUente si compongano le infusioni; di piCi le stesse se- 
menti, conrertite in carbone aridissimo sia colle brace, sia colla 
fiamma di riverbero, e ridotto questo carbone in polyere, indi unita 
questa ad acqua boUente, le infusioni cosl fatte e mantenute in vasi 
ehhisi con tnraccioli, danno sempre luogo ad infusorj. 

Le infusioni poi di fave, di veccia, di formento saraceno, di se- 
menze di malve, di grano turco e di lente, anche tenute in vasi chiusi 
ermeticamente e bollite per mezz' ora, si popolano di animaletti d' ul- 
timo ordine (secondo Spallanzani, e che per quanto puossi desumere, 
sono monadi);mentre danno animaletti d' ordini superiori, se non si 
oltrepassa nello scaldamento il 27"" R. (nel mese di luglio). 

Spallanzani fece delle infusioni generanti infusorj, anche col tuorlo 
d^noTo di gallina; alle quali pure fece sentire, ad una quantity mez- 
z'ora di eboUizione, ad un'altra un'ora, ad una terza un' ora e mezzo, 
ad una quarta due ore, mahtenendole per6 tutte in vasi chiusi a 
toraccioli. Ma queste infusioni non le sottopose a nessun' altra con- 
dizione termica n& di ambiente, probabilmente perchd mancarono di 
produrre animaletti, essendo costume di Spallanzani, come si rileva 
dall'esposizione delle sue ricerche, di abbandonare quelle infusioni 
che gli si presentavano improduttiye. Ma siccoma le infusioni fatte 
con tuorlo d'uovo di gallina, diedero, tanto a Donnd quanto a me, 
insieme ai signori professori Balsamo CriyeUi e G. Gantoni, produ- 
zione di Yibrionidi, sia tenendole in yasi chiusi a tappo, sia in yasi 
ermeticamente chiusi e scaldati, in estate, persino a 117'' G^ cosl 6 
facile arguire nuoyamente che Spallanzani col nome di animaletti di 
ordine inferiore non intendesse parlare n& di yibrioni, nd di bacterj. 

Un'altra infiisione in cui ha uso, al dire di Spallanzani, di alii- 
gnare una qualitik di animaletti di forma circolare e di statura piii 
che mediocre, e dal cui contomo scappa una corona di punterelle 
allungate, a foggia di sottilissimi coni, e moyentisi prestissimamente, 
d quella del iiairo. 

6b' animaletti detti a bulbo da Spallanzani, che si originano nelle 
infusioni di fiBigiuoli boUiti, e che probabilmente sono delle ybrtioelle, 
come appare dai disegni che egli ci-tramandd, si generano anche 
nelle infusioni non bollite, ossia nelle macercunoni non solo fatte con 
fagiuoli, ma in assaissime di altri legumi, come la lente, le faye, i 
piselli, i ceci, ecc. 
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Epperd il contiiuiatore piQ felice di questo aqpomezito fu Digar- 
din. Egli nelle macenudoni, die chiama infiisioiii artificiaU, oss^- 
▼6 aAa quantity coDsidereToie di infusorj, appartenenti a quaranta 
o cinquanta q>ecie comprese nei generi: MofUiSf Amphimonas, Cer- 
eommas^ Hexamiiaf EnchdffSy Trichode^ Kolpoda^ Trad^dius^ Loxo- 
deSy Flesconia^ Paramecium^ Glaucamaf Keronaj Oxtftrieha e Vor- 
ticdla. 

Se da una parte bisogna ammettere che tutti qaesti esseri forono 
troyati anche nelle acque delle paludi e del fossati, dall' altra oon- 
yien notare cbe queste aoque son gi& per sd stesse delle yere infu- 
sioni macerasuoni natural!, e cKe lo diyengono seiiq>re piil, qaando 
81 oonserrano in yasi colle erbe acquaticbe. tl yero che si cercd di 
yariare in mille modi la natura e le cir^H)stanze delle infusioni arti- 
ficiali, senza ottenere altre niodificazioni nel ri&ultato cbe una ra- 
pidity piCi o meno grande nell' apparizione e nello syiluppo di questi 
ptcGoli eeseri, e la caesistenza di nn numero piu o meno considere- 
yole tra lore; ma quali sono le condizioni fisico-cbimicbe che, nelle 
infusioni o macerasioni naturali^ si yerificano, precedenti e concomi- 
tanti la manifestazione degli infusorj? Le oonosciamo noi tutte? 
Fnrono esse tutte assaggiate nelle infusioni o macerazioni artifii- 
ciali? 

Gi4 Spallanzani, yedendo come la boUitura delle semenze, conti- 
noata a lungo, fayorisoa il nascere degli animalucci nelle infusioni, 
non credd d'ingannarai assegnandone la seguente cagione; '^ Perch^ 
cost(H:o comincino ad apparire nelle infusioni d necessario che i corpi 
messi a macerarsi dieno qualche indiaio di scioglimento nelle parti: 
6 a pn^rzione che cresce lo scioglimento, almeno fino ad un data 
tempo, cresce andbe il numero degli animaletti. „ £, piti ayanti, di- 
ce : ^ Qud scomponimento, che non si produce ne' grani yegetabili 
mediante una certa ebollizione, yi si produce per yia d' una lenta e 
lunga macerafcione. » Ond'4 che piuttosto della impossibility nell'a- 
yere altri generi di infusorj, all' infuori dei suaccennatii dalle infu- 
sioni o macerazioni artificiali, deyesi confessare la mancanza fin'ora 
delle nostre cognizioni in proposito. Ghd anzi accurate ricerche del- 
r andamento delle macerazioni naturali metteranno in grade di isti- 
tuime delle simili artificiahuonte, ed in allora anche doomparirft que- 
sta distinzione, non altro, certamente, che momentanea. Ladigressione 
fistta non manca dello scope di rifiutare V obbiezione a chi yolesse 
argomentare contro la generazione spontanea degli infusorj, dalla 
conoscenza che non yi ha fin' era uno degli animaletti osservati nel- 
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rinfoaiom artificialiy che aoa sisia trovato anche nelle natnraH. La 
generaaione spontanea dl an uifusoFio cUurio^ ad orgaaizzazione com^ 
pkssa, come la 8i 6 constatata antecedentemente, ben altri argo* 
menti sfavoreyoli tiene in si ; epperd 8^ la complicaKione tectologica 
di nn taJ organismo, poeea ostare ad uoa sua prodozione srubitanea, 
dovata sebiaexite aU'unione d^U element! dkimiei cfae lo compon«- 
gono, e senza ohe yi sia gi^ prestabilito un sistema di corpi atti ad 
evdtunanare nel mode opportuno per manifestare qnella sua forma di 
infasorio, non pu6 impedire una generazione spontanea del suo ger- 
me, come alcimi banno amxoteBso. Saranno le ricerche intomo alia 
genealogia d^li infusoij che porteranno lumi a questa questione. 

Kitomando afle infusioni, Diqardin dice : ^ nulla di pi^ semplice 
cbe di preparare delle infusioui e di vedere a produrvisi gU infosorj; 
ma nulla di pift difficile che- ottenere dei risultati simiU da due in* 
fusioni preparate in apparenza nelle steese condizioni : i percbd in 
fatti le circostanze non ponno mai essere esattame^te simili. Suppo* 
neadb che la dose degli ingredienti e la quality di questi ingredieati 
siano le stesse; la temperatura, lo state igrometrico e lo state elet^ 
trieo, come ancbe Piliuminazione, Tagitazione o il rinnovamento del- 
Paria, non potranno essere state le stesse o yariare nello stesso mode 
nelle doe acque. Ora, tutte le cause esercitano sopra lo s^iluppo de^ 
gli infosorj un' influenza che, quantunque non scientiiBicamente detert- 
minata, h laittavia reale e epesse volte molto considerevole. ^ 

he infnsioni per dare un conyeniente risultato, deyono. essere pre- 
serrate dalla fennentazione putrida, e percid bisogna evitare cbe la 
proporzione deUa sostanza messa in infusione non sia troppo consi* 
derevole, soprattuito in estate quando la temperatura attiyerebbe 
la patrefazione. Sarjt meglio, in tuttii casi, mettere deH^acqua iaeo- 
C6880. Si dovr^ egualmente £e^yorire V accesso dell' aria e della luce 
sopra questa infusione, se no si syilupperanno delle muffe e non der 
gU infusoi]; ma bisogna ancbe eyitare il calore dei raggi solari in 
e^te. Percid^ dice Dujardia, eonyien preparare le infnsioni ad una 
temperatura moderata^ in yasi a lai^a apertura, d'una capacity, da 
80 a 100 graKmnit ripieni per due terzi, oon dell' aequa circa 10 yolte 
tanto la sostanza per rinfusione, (^ dev' essere conyeneyolmente 
ffiinsa; poilaeciare il yaso esposto aUa luce, facilitandone, per quanto 
sia possibileY il rib^yamento deU'aria. SarA riescita alio acopo quella 
mfiisioAe che^ senza ammiiffire, sari eoperta d^ una legger peUioola 
biaucastra o fioceosa (cb^ ^ essa stessa quasi tutta formata da infu- 
sorj), e ebe ppiresenU mi odore aeido> o nauseabondo, o un po' fetido, 
ma non infestissimo. 
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Gli olj essenziaii si oppongono generalmente alia fermdntazione 
ed airammuffimento; ecco perchft le infasioni di pepe riescono sem- 
pre, e perch^' esse furono molto vantate, persino, dice Dujardin, pre- 
conizzate dai micrografi del XVIII secolo. Infatti questa infiisione, 
quando 1* acqua ^ in quantity sufficiente, 6 molto ricca di animaletti. 

Anche ogni altra semenza, la canape, per esempio, pud dare nn 
risultato simile. Per ristessa ragione poi'devono riescire le infa- 
sioni di prezzemolo, di sedano e probabilmente d'altre piante aro- 
matiche. 

Tuttavia basta aver rignardo alia condizione suaccennata, e qniodi 
evitare una temperatura troppo elerata, perchd le infasioni di pane 
di formento e di altre sostanze contenenti principj fermentescibili, 
possano dare produzione di infasorj. I fanghi, che contengono un 
zucchero non fermentescibile, la mannite, fomiscono delle buone in- 
fasioni per le quali non si ha a temer punto di questo inconveniente. 
L'infasione di fieno, gik stata raccomandata dagli antichi micrografi, 
dard. quasi sempre dei buonissimi risultati, poichft essa non si pa- 
trefa facilmente. 

Un'infasione vegetale, che spesse volte si ha occasione d'osservare, 
^ r acqua dei vasi dei fiori, quando la putrefazione non d ancora 
soprawenuta; non ^ raro in allora di vedervi delle Paramecie, in 
tale quantity da formare delle nub^cole alia superficie, e che, se si 
agita il vaso, si spandono visibilmente in tutto il liquido. L' acqua 
dei catini o degli inaf&atoi pei giardini, divien spesse volte un'infa- 
sione tutt'affatto simile, allorch^ vi ^ caduta per case una certa quan- 
tity di foglie e di fiori. 

Finalmente certi reattivi favoriscono singolarmente lo sviluppo 
degli Infasorj, e Dujardin cita in particolare: il solfato di soda, il 
solfato, nitrate ed ossalato di ammoniaca, ed il carbonate di soda« 
Lo stesso autore dice: ^ io fai tentato di pensare che parecchi di 
questi sali, decomponendosi in presenza delle sostanze organiche del* 
rinfasione, fomiscano deU'azoto agli infasorj; cid che posso affer- 
mare' si ^ che V ossalato d* ammoniaca scompare completamente. Io 
viddi degli infasorj svilupparsi in una infasione che teneva in disao* 
luzione un sale vegetale, del perossido di ferro, ma non nolle infa- 
sioni miste di solfato di protossido di ferro o di solfato di rame. II 
perossido di manganese, il clorato di potassa, I'iodio, farono senza 
influenza fanesta sullo sviluppo degli infusorj. Infine potei constatare 
che i veleni vegetali pitl energici non hann^ alcuna azione sugli in- 
fasorj che io viddi prodursi abbondantemente nelle infasioni di noce 
vomica, di veratrina e di cocca del Levante. „ 
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La durain dMa vUa degli infiiflorj d corta ; tuttavia essi resistono 
di fronte ai cambiamenti di temperatura, cosi che sopportano un 
calore ed un freddo considereyole. Si dice che assiderati si svegliano 
dope il disgelo, e spesse volte per vivere dinuoYo; come anche, una 
Tolta incistidati per eyaporazione delle acque, possano sostenere in 
allora il prosciugamento per lunghi mesi. Dalle esperienze perd di 
Spallanzani risnlterebbe'chegliinfusorj sono necessitati a perire nei 
gradi 33, 34, 35 sopra zero; e che essi non sentono tutti ad un modo 
le fitte del freddo. Chi muore al grade di congelazione, o in un freddo 
non molto maggiore ; chi arriya a toUerarlo fino al grado nono sotto 
del gelo. Qui per6 bisogna far osseryare, che gli infusorj resistenti 
alia congelazione Bono quelli chiamati da Spallanzani d' ultimo or- 
dine: e perdd nascerebbe spontanea la domanda, se essi non fossero 
mai i Yibrionidi, i quali ora non si considerano piil come infusorj 
nel sense zoologico. Ma pare piuttosto tr attar si di Flagellati. 

II yemo, continua Spallanzani, ne fa perdere buonissima parte, 
ma altri pure moltissimi insultano i suoi stridori, e tra questi av- 
yene alcuni, che ritengono ubbidiente 1' esercizio delle membra. Piii 
yolte in estate ho ihtto, col freddo artificiale, lentamente gelar I'ac- 
qua di un cristallo conoayo, dentro ^ui nuotayano yari infasori. L'ag- 
ghiacciamento succedeya prima alia circonfereQga del cristallo, for- 
mandoBi quiyi come un sottil nastro di gelo. Non era mai che in 
quel nastro rimanessero inceppati gli animalucci. Tutti si trasferi- 
vano alle parti interne, ciod doye Tacqua era ancora fluida. Prose- 
gaendo questa a gelare, si ammassayan nel centre del cristallo, doye 
infine periyano, seguito il totale induramento del liquore ; indura- 
mento che yiene ad essere la causa della lore morte, piuttosto che 
quella del freddo come freddo, e che probabilmente non era rag- 
ghmto, cosi dice Spallanzani, da quelle infusioni, all' agghiaccia- 
mento delle quali Miiller yidde soprayyivere alcune specie di in* 
fusorj. 

L' odore di canfora, il fumo di trementina, di tabacco, di zolfo ; 
i liquori oleosi, salini, spiritosi e simili, sono un yeleno potentissimo 
per gli infusorj. L' acqua salata, V aceto, 1' inchiostro, V acquayite, 
lo spirito di yino, I'orina, ecc., li uccidono incontanente. Ma a pro- 
posito delPorina, egli fa osseryare che quelli infusorj da essa generati, 
allorchd per qualche tempo yien tenuta in un yaso, non periscono, 
ma anzi seguitano a yiyere facendoU entrare neU'orina recente; e 
conchiude percid, che debbano appartenere ad una specie di natura 
diyersa. dagli altri infusorj. Tuttayia da quei pochi caratteri che di 
essi d&, non sembrano altro che monadi. 
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CoBie la somtilla elettrica reca U morte a molti aaimali, essa d 
xm yero folmine anche per gli infusorj ; il Yoto boUeano vi inftiusGe 
per una lenta morte. 

Svi^' estinaiam per0 ddfemmem biciogioi di quest! esseri, ecco 
ci6 che riferisce Pennetier. La morte naturale negU iafu^orj aTvieae 
in diversi modi. Ora esai si indstidano prima di morire, o piuttosto 
sembrano incistidarsi perchd non fanno altro che oambiar^ di forma. 
Poco a poco r animale si rammollisce, si contrae in bolla, il sao cnore 
oessa di battere, ed il suo inviluppo caianeo si rompe. Ora gli ele- 
ment! che li costituiscono si disaggregano sabitamente ed entranOf 
seeondo Dujardin, in difflueiufa (fig. 55, A, JS, iav. Y) ; uno dei pift 
sorprendenti fenomeni che incontrafii neUo studio degli inftisorj, ma 
6he, considerate isolatamente, pud trarre, come si 6 lasciato indurre 
Dujardin, ad un &l90 conoetto intorno al grado d' organrnsasione di 
quest! esseri. 

La diffluenaa (fig. 55, A^ JB, tay. Y), yenne osseryata primiera- 
mente da MUller, il quale la esprime coUe parole effuaio moleeuhh 
ruMy effundi o dirumpi o ^hn in mdlectdas^ dififiuere^ effiari^ eoc. 
Egli yidde degli infusorj rompersi e spandersi in molecole al solo 
oontatto dell' aria, oppure arriyare alia perifeiia della gocoia d'ac- 
qua strascinando una materia mucosa che sembraya offrire il prin- 
cipio della lore diffluenza; altri, attrayersando con yelodt^ lagoocia 
d' aequa, rompersi e diffiuire tutto ad un tratto a met& della loro 
corsa. Inoltre narra dei casi, in cui osseryd una diffluenza inoom* 
pleta ; e, tra questi, cita la Cdpoda mdeagris, che yidde risolyersi in 
molecole fino alia sesta parte del corpo ed il resto mettersi a nuo- 
tare come se nulla fosse in lei ayyenuto. Un Enekdis mdex^ essen-^ 
dosi arenato sulla riya della goocia d' acqua messa sotto il micro- 
scopio, ed ayendo preso una forma ovale panciuta, si decompose 
dall- estremit& anteriore fino al terzo della sua lunghezza in moleoole, 
che, in luogo di spandersi a! due lati come negli altri infusorj, si at- 
lontanayano formando una colonna dritta come la fumata d'un ca- 
mino ; mentre il resto del corpo, in luogo di djfSuire anch'esso, acappd 
in mezzo al liquido, e incominciando una nuova yita oompletd bea 
tosto una forma sferica. In molti altri in&isorj la diffluenza, inco^ 
minciando ad una estremitd, si continuaya senza interruzione &io al- 
r ultima partioella, la quale, un momento prima della sua deeompo* 
sizione, agitaya anoora le sue cilia yibratiU per allontanare le 
molecole chedaessa s'eran staccato. Quaado, narrano Moquin^Tan- 
don e Dujardin, si approsfsima alia goocii^ d' aoqua, entro cui yi ^ 
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VLU infosorio, una barba dinna penna immersa nelF anuaoniacai Ta* 
ininale s^arredta, ma continua a mnoyere rapidamente le sne ciUa; 
poi tatto ad an tratto sopra un punto qualunque del buq contonio, 
id & Qsa sqnarciahura, e tutie le particelle provenienti da quella 
pamale decompoeizione vengona aUontanate dal moYimento vibra- 
tile. La squarciatura si ingrandisce poco a poco fiao a che Tani-* 
male intero si sia disoiolto. Se vi si aggiunge una goccia d'acqua 
pnra, la decomposisione d broscamente fermata, e cid che resta del- 
ranimale inoomincia a mnoversi ed a nnotare. Lastessa coaa si os- 
serra in seguito all' evaporaEione progrefisiYay quando cio^ ei lascia 
la goecia d'infiisione alio scoperto scqira il vetro porta-oggetti, c<y* 
me faoeTa Miiller. In quest' ultimo oaso si vede meglio Teffetto d'una 
affmione d'aoqna fresoa. 

La difflnenza incompleta, ossia la dispersione delle moleeole senaa 
cbe r animale muoja pej intero, venne da Ehrenberg rignardata co- 
me nn fanomeno di riprodusione: d, egU dice, la deposizioike delle 
ova, ed i granuM sono ie ova stesse. Ma questa interpetrassione, gin* 
stamente battuta da Dujardin, non d ammeasa. Invece Pennetier 
erede di poter riferire, qoella cosi detta parcella d' animale che oon- 
tinna a viyere, ad un embrione messo in libertd. per una difflueiwt 
completa dell'indinduo parente* Ma in aUora la YiTiparita d^U infu- 
aorj potrebbe esser prodotta quando che piaccia aU'osservatore; del 
resio gK stndj £atti intomo alia riproduzione per embrioni destitui- 
soono d' ogni suo valore anche questa ipotesi. 

Dujardin d'altra parte, Tedendo nella decomposizione per difflu- 
enza d^li infusorj una prova piuttosto della loro massima sempUdtlA 
d* organizsasone die di«uE fenomeno fisiologioo, passava, in seguito 
aHe sue oeservazioni, a stabilire una distinzione fra questo feu<)meno 
presentato dagU infusorj sprovveduti di tegumenti pift o meno re- 
sistenti, come i Trichodi ed i Keroni, e quello presentato dalla Pa- 
rameeiay dalla Vorticella e da altri di questi esseri, non solo a su-^ 
perfide reticolata, ma ayenti anche qn vevo tegnmento, come sono 
le Buglene, i Disselmis, ecc. La decomposizione di tutti quest! ul- 
timi, la ohiamd per esmdojrione (fig. 56, d, tay. V) della sostanza 
glutinosa dell'interno attrayerso le magHe del tegnmento lasso cho 
bI presenta alia superfieie come una rete ; mentre serbd alia decom- 
posizione dei primi, la denominazione di diffluenjta (fig. 56, Aj Bf 
tay. V), ossia deoomposizione mediante la quale la sostanza glutinosa 
di om r animale d fiH?miato sgooeiola in globuli fdori deUa massache, 
se le stease ciicoetanse determinant! continuano ad agire, scompare 
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quasi intieramente, non lasciando per ultimo reaiduo se non dalle 
particelle irregolari o dei globuli sparsi. 

Epperd sia neiruno che neli'altro case il fenomeno della decom- 
posizione a cui realmente vanno soggetti gli infusorj, ^ sempre do- 
Tnto ad una alterazione nelle condizioni ambienti per la vita di que- 
8ti esseri. Dujardin in&tti, parlando della difflueiua, narra che essa 
ayviene in seguito air alterazione chinnca del liquido gottomesso al 
microscopic, o per la sua evaporazione o per qualunque altra causa 
che mette Tinfiisorio in condizioni non favoreyoli alia sua esi&tenza. 
Gofil anche una piccola quantity, di an^moniaca aggiunta all' acqua 
in cui nuotano gli infosorj, produce tosto in loro la decomposizione 
per diffluenza. L' essudazione della sostanza glutinosa, la si osserva 
pid facilmente al dintomo del corpo di molti entozoi (Tceenia^ di- 
stomi e, tra questi , Distoma hepQUcum\ che degli infiisorj ; fra gli 
infusorj poi d molto yisibile in quelli viyenti nelF interne di altri 
animali, come nella Leucophra nodidata che st^ nell' interne dei 
Lombricci. Ora bisogna ben notare che per questa ossenrazione e 
necessario di porre gli animali tra le due lamine di vetro con un po' 
di acqua ; did che costituisce una condizione abnorme del loro am- 
biente. 

Non inutile, giaceh^ si presenta I'occasione, troverei di far cono- 
score che quei globuli di sostanza glutinosa, i quali si mostrano tanto 
sul contorno degli infusorj decomponibili per diffluenza, quanto di 
quelli decomponibili per essudazione, come anche di quelli che si son 
giik decomposti nelle parti mono esposte al movimentovibratile delle 
cilia, furono da Dujardin riferiti alia sostanza che chiamd Sareode; 
e che per gli studj da lui fatti intorno ad e3sa, anche negli infusorj 
viventi, ided la sua teoria risguardante il grade d' organizzazione di 
questi esseri, centre la quale sta quanto si 6 detto piii sopra. 

La non semplidtit tectologica degli infusorj, ossia la lore complesaa 
organizzazione, portd, come necessaria conseguenza, diverse modifi- 
cazioni anche nella loro classificaaiane. 

Claparide e Lachmann opportunamente riportano quanto Wewehl, 
in relazione a questo argomento, saggiamente fa rimarcare, che ciod 
ogni scittOLza naturale incomincia con un periodo in cui non ^i hanmo 
che conoscenze sproTredute d'c^nisprtadisistemi, al quale succede 
un'epoca di erudizione mal compresa, poi principia la scoperta di 
caratteri determinati, piii tardi compaiono i diyersi sistemi che cer* 
cano yolta a volta di farsi strada, e che importano ben tostp un com- 
battimento tra il sistema artificiale ed il metodo naturale, combat-. 
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timento nel quale quest' ultimo prende a poco a poco la superioritd. 
e tende sempre piii ad addottare un carattere intieramente fisio-^ 

logico. 

Or bene, la storia delle couoscenze intorno agli infasorj, passd an:* 
ch'essa per tutte queste fasi. Quasi tutti gli osservatori del XVIII 
secolo s'accontentarono di accumulare delle osservazioni incoerenti, 
senza occuparsi di fondare uu sistema. 

Qua e lA brillano, come scintille neU'oscurit^t, le scoperte d'un 
Trembley o d'un Gleichen, ma per un momento, e non d che con 
Otto Federico Mttller che noi vediamo formularsi, in un modo posi* 
tivo, il bisogno d'una nomenclatura filosofica, la necessity d'un si- 
stema. A questo primo tentative ne succedettero tosto diversi altri, 
come quelli di Lamarck e di Bory di Saint-Vincent. Tuttavia biso- 
gna arrivare sine ad Ehrenberg per incontrare una classificasdone 
un po' chiara degli infusorj, un tentative un po' fruttuoso pw ap- 
portare un certo qual ordine nel disordine che fine allora aveva 
regnato. ' 

Ehrenberg, a ragione detto da ClaparMe il Linneo degli infasorj, 
fu il primo che introdusse le considerazioni anatomidxe nella loro 
classificazione. I suoi Poligastrici farono da lui distinti in Anenteri^ 
ossia mancanti di intestine, ed in Enterodeli^ aventi ciod un intestino. 
I primi sono poi suddivisi in gruppi a seconda della mancanza, deUa 
presenza e della forma degli organ! appendicolari. La suddivisione 
pel secondi ^ fatta sulla posizione relativa deirano e della bocca. 
La presenza o la mancanza d' una specie di corazza in questi esseri, 
servl poi ad Ehrenberg per la distinzione degli ordini in famiglie, il 
di cui numero, coU'impiego di alcuni altri caratteri addizionali, d 
portato a ventidue. 

Tranne di alcuni gruppi che si possono dire naturali, quali, per 
esempio, quelle degli Enterodeli (purch^ sieno esclusi gU Aotinophrya 
ed i Trichodiscus, che sono Rizopodi ; poi i Podophrya e certi Tra- 
chelius), la classificazione di Ehrenberg presenta tutti gli inconve* 
nienti di un sistema artificiale, e questi furono ben compresi da Du- 
jardin, il quale pel prime ne tento una riforma. 

Distinti gli infusorj in asimetfici o non simmetrici, ed in sinrnte- 
trici, e dando poca importanza a questi ultimi, perchd costituiti da 
tipi isolati senza mutui rapporti tra loro, Dujardin stabili per i pri- 
mi una divisione in cinque ordini ed in 20 famiglie. 

II primo ordine comprende tutti quelli infusorj che sono s^nza 
organi locomotori visibili. A questo appartiene la famiglia dei Fir 
hrionidi caratterizzata dair avere un corpo filiforme contrattile. 
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Nel seoondo ordine stanno gU infoflorj provyedati di espansioBi 
Yariabili* In alcuni quests espansioni bodo manifestamente contrat- 
tili, eemplici oppure ramificati , e a quest! ti appartengono due fa- 
miglie: quella delle Amibe^ ossia animali nudi, strisciantii di forma 
'incessaQtemente yariabile; I'altra dei Bieopodiy animali ciod sin- 
sciaati o fissi, Beoarnenti un guscio pid o meno regolare, da doYe 
sortono delle espansioni incessantemente variabili. In altri invece le 
eapanajoni soao lefltwimftmente contrattili, e sempre semplici; a 
questi li appartiene la famiglia degli Adinophridi^ fonnata da ant* 
mail quasi sempre immobili. 

n terzo ordine d costituito da infusorj proTYeduti di uno o pa« 
I^Gchi filamenti flagelliformi, cbe seryono d' organi locomotori, e sono 
senza bocca. Non tutti hanno tegumento, ed a quelli che ne mancano 
appartiene la fSanuglia delle Monadine^ ossia animali nuotatori o fissL 
Tra quelli poi cbe banQO tegumenti, alcuni Yiyono aggregati, altri 
isolati. Gli aggregati sono animali galleggianti o fissi e comprendo* 
no la famiglia delle. Volvociney o a tegument! saldati in una massa 
compatta, libera; a la famiglia delle Dmobryne^ o a tegumenti sal- 
dati per un punto in un polipaio ramoso. Gli isolati sono tutti nuo- 
tatori, e ad esai spettano : la famiglia delle Thecamonadi, o a tega- 
mento non contrattile; la famiglia delle Euglenide^ o a tegumento 
contrattile ; e la famiglia delle Peridinie^ o a tegumento non contrat- 
tile, ma oon un solco occupato da cilia yibratili. 

II quarto ordine dato da infusorj dliati, senza tegumento con- 
trattile, e tutti nuotatori, d diyiso tosto in animali nudi ed in co^- 
ra^Dsati. Ai primi appartengono tre fiimiglie: queUa delle En^^idi^ 
che sono sensa bocca ed hanno le cilia sparse senz' ordine; quella 
delle Trichodine^ che hanno bocca visibile o indicata da una fila di 
diiiBL a darpa o a mustacchio, senza perd ayere dei cirri ; finalmente 
quella delle Keronide^ ayenti una bocca, un range di cilia a forma 
di ciarpa, e dei cirri o cilia pid robuste, in forma di stili o di un- 
cini. Ai second! appartengono due famiglie : quella delle Pfotf^ijtmide, 
ayenti xm» corazza diffluente o decomponibile come il resto del cor- 
po ; e quella degli ErvUidiy ossia a corazza reale, persistente, con un 
peduncolo corto. 

II quinto ordine 5 formato da Infusorj ciliati, proyyeduti di un 
teguoousnto lasso, reticolatq, contrattile, o ^ei quali la disposizione 
regolare delle cilia indica la presenza di un tegumento. Alcuni sono 
BeiE^e liberi, altri sono fissi sia yolontariamente, sia cpi loro or- 
gani. Stanno tra i liberi : la famiglia delle Leucofride^ che sono senza 
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bocca; la £Btmiglia delle Paramecide^ che hatino bocca, ma senza 
rango di cilia a mustacchio; e quella delle Bursaride^ aventi una 
bocca ed an rango di cilia a mustacchio. Pei fi6si ri sono due fami- 
glie : quella delle Urceolaride^ che sono infusorj Tolontariamente fissi; 
e quella delle VorticeUine^ che sono fissi, almeno temporariamente, 
coi loro organi o con una parte del loro corpo. 

La Planariola, i Coleps, il Ghetonotus e Tlchthydium, sarebbero 
poi i diversi tipi degli Infusorj simmetrici di Dujardin. 

Si pu& dire, ed d il giudizio di Clapar&de, che i grandi gruppi 
schizzati dal scienziato di Rennes ne* suoi infusorj asimetrici, sono 
molto naturali; tuttavia se fu felice nei grandi tratti deila classifi- 
cazione, non fu lo stesso nei particolari, specialmente nelle modifi- 
cazioni che tentd di portare alle famiglie di Ehrenberg. 

Al tentative di riforma fatto da Dujardin ne succedette un se- 
condo, quelle di Pertj. La classificazione del professore di Bema d, 
al dire di Clapar^de, sotto parecchi punti di vista un passo retro- 
grade, sotto altri invece essa offre dei vantaggi ben decisi. 

Perty separa i Rizopodi dagli infusorj per formarne una classe a 
parte, poi divide gli infiisorj, cosl ristretti, in due sottoclassi, quelle 
dei Fhytojs^oidia^ e quella dei Ciliata, La seconda corrisponde pres- 
s'apoco agli Enterodeli di Ehrenberg, e comprende due suddivisioni, 
di cui una riunisce degli animali muniti di cilia vibratili, e gli altri 
fomiti di cilia o di filamenti non vibranti e poco contrattili. Sta que- 
sti non ponno essere rassomigliati a cilia. In quanto ai FhyioiBoidiay 
come lo indica il nome, h una sottoclasse che ha la pretesa di risu- 
scitare il regno psicodiario di Bory, V anello intermediario tra il re- 
gno aniniale ed il regno vegetale. Sgraziatamente essa ha il torto 
di rinchiudere degli esseri puramente animali, come molte Mona- 
dine e molte Astasie, il di cui appetite vorace non s' accomoderebbe 
panto ad una natura vegetale; e d'altra parte vi sono degli esseri 
tatt'afiatto vegetali, come le spore di tutte le alghe zoospore. Per 
Perly, la spora d' una Vaucheria o d' un (Edogonium deve portare 
il nome di infusorio, nome che egli non conferisce ad un'Amiba; 
tuttavia una Vorticella sarebbe pid disposta a riconoscere una so- 
rella inun'amiba che in un QSdogonium. Cid non pertanto, tra i 
Thytozoidia di Perty vi 6 un gruppo ch' egli seppe benissimo delimi- 
tare, ed 6 quelle dei FUigera^ che corrisponde al terzo ordinel di 
Dujardin. Non fu perd molto felice nella suddivisione de'suoi infu- 
sorj ciliati nei tre gruppi di Spastica^ di Moninia e di Mddbolica. 
Tutte le classificazioni accennate sono dunque lungi dill rispon- 
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Stein ha saddiyiso gli infosor] dliati in un modo che si pad dire, 
inolto naturale. 

Egli, basandosi sulIa forma e suUa distribnzione del loro yestimento 
ciliare, 11 ripartisce in qiiattro ordini, ciod; HoMricha^, ossisi ayenti 
tatto il corpo fomito ntiiformemente di cilia e mancanti di una zona 
ciliare dintomO alia bocca (Opalina, Colpoda, Enchelys, Lacrjma- 
ria, Trachelius, Loxodes, Nassola, Paramecium, Coleps, Holophrja, 
Prorodon, ecc); Heterotricha^ ayenti anch'iessi il corpo fomito di 
cilia, ma di pitt possedenti una zona ciliare dintomo alia bocca 
(Bursaria, Leucophrys, Lembadium, Spitostomum, Kondylostoma, 
Stentbr, Tintinnus, ecc); Hppotrieha^ ayenti soltanto la fakccia yen- 
ti'ale fornita di cilia (Oxytrichina, Euplotes, Aspidisca, ecc.); Pen- 
tricha^ ayenti una zona spirale di cilia dintomo alia bocca (Yorti- 
cellina, Ophrydibina, ecc.). Questa sua distinzioiie, gik abbozzata nel 
1855, yenne syiluppata nel Sitjfungsber. derK. Bohtnischen Oesdss- 
chafl der Wissenschtxflen del 1857, e poi riprodotta nella prima 
parte della sua opera Der Organistnus det Infusionsthiere ^ stam- 
pata nel 1859, e finalmente ampliata nella seconda parte di questa 
sua opera edita nel 1867. 

BaUa suddiyisione del ciliati, fatta dapprima in ordini e poi in fa- 
miglie, generi e specie, pare che Stein yoglia indicare che i ciliati, 
i succhiatori ed i flagellati abbiano da formare tre distinte classi, 
della prima delte quali solo ^ ha da lui uno schema, e le due parti 
della sua opera non si riferiscono che a due ordini; la pritna a quello 
dei cUiati Hypotrieha^ la seconda a quello degli Hderotrieha. Im- 
porta tener calcolo di cid per giustificare da una parte, la non ad- 
dottata classificazione di Stein per Ciliati, che una yolta completata 
si doyr^ necessatiamente ainmetterla; dall'altra, lia intera espoai- 
zione della classificazione di Clajmri^de e Lachmann, la quale, oltre 
che mOstrarci i progress! fatti dalla scienza, fino al 1858-59, in ri- 
guardo non solo agli infusorj Ciliati, ma anoora ai Succhiatori e ai 
Cilio-fiagellati yien presa qui anche come un punto di partenza per 
lo studio sistematico di questi esseri, il cui state attuale sari mani- 
festato per mezzo dell'aggiunta di alcune note. 

Intomo ai flagellati non d inutile il notare come alcuni naturalisti 
Tolessero di gi^ portarli nel campo dei yegetali ; mentre Clapardde 
e Lachmann per la scoperta fatta, in molti di loro, della yesdeola 
contrattile {Euglena viridis Ehr. fig. 33, tay. III; Dimbryon seriu^ 
laria^ Ehr. fig. 74, tay. VII; Phacus hngicauda Duj. fig. 76, tav. VI), 
si mostrano propensi a cohsiderarli come animali, o per lo m^io 
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come organismi piik yidm agli animali cho ai vegetali, giacchd la vc- 
scicola contrattile dperloro la carattenstica deir animali t^. £ ben- 
chd essi stessi ammettano la possibility di arrivare un giorno a con- 
statare la presenza di un tal organo in un o^ganismo indubbiamento 
YBgetale, pure concludono che Tesistenisad'unavescicola contrattile 
della natura di quella del Rizopodi amibici c degli infasorj, manca 
in tutti gli organismi appartehenti con certezza al regno vegetale. 

Ma qui tornano opportune alcune altre conoscenze. il certo che 
quando si osservano le vescicole contrattili in azione negli infusorj, 
spedalmente nei ciliati, non si pud dubitare che esse non rappresen- 
tino dei veri cuori ; e che percid quest! organi, mancanti nei vegetali, 
diyengano inyece caratteristici degli animali. Tuttavia una vescicola 
contrattile fu scoperta da De Bary nei zoogonidj dei mixomiceti o 
mixogastri, organismi ritenuti come Tegetali ben caratterizzati. E 
yero che, per questa ragione e per Taltra del passaggio che tali zoo- 
gonidj fanno piii tardi alio state perfettamente identico a quelle 
d'una Amiba, durante il quale yivono d' una rara vita di Rizopodo, 
lo stesso De Bary li elimind dal regno vegetale per porli, sotto il 
nome di Micetoaoarj^ nei regno animale. Epperd nessuno vorrii con- 
Biderare un Lycoperdon o un Bovista come un animale, poichd in al- 
lora qual'd la pianta che non rischierebbe d'essere accusatadi ani- 
malit&? 

La scoperta della vescicola contrattile nei Mixomiceti piuttosto 
che allon.tanare questi funghi dai Gasteromyceti, per farli passare 
nei regno animale, essa dimostra quanto la distinzione netta tra un 
regno animale e un regno vegetale sia poco fondata sopra i flEitti; 
e come caddero tutte le altre barriere poste tra questi due regni, 
anche questa non pud piii sussistere, specialmente considerandola 
nell'ordine dei flagellati. 

I flagellati pertanto, nei mentre non si possono considerare veri 
vegetali, non presentano in s^ stessi nessuna caratteristica che valga 
a farli dicliiarare assolutamente veri animali. Ed ancora non si sa^ 
prebbe doire porU, se in oggi non si presentassero utilmente le mo- 
dificazioni introdotte da Hseckel nolle suddivisioni di tutta la classe 
degli infasorj. 

HsBckel, attenendosi agli ordini stabiliti da Clapar^de e Lachmann, 
e seguendo specialmente Tontogenia e la filogenia di questi esseri, 
oltre ad altri punti di vista, trovd di peter riunire all' ordine dei fla- 
gellati (da lui detto dei nudO'flagdlcUi)^ I'altro dei cilio-flagellati, 
formandone cosi un sol gruppo chiamato univocamentc Flagellata. 

5 
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D^altra parte coBtitul, sotto il nome di Infusoria, un unico gruppo 
coi due altri ordini, dei succhiatori cio^ e del ciliati. Ma noa basta : 
egli allontand Tun dall'altro quest! due gruppi, ponendo il primo 
(Flagellata) in nn separate regno, da lui costituito e detto dei Pro- 
Hsti^ che sta tra gli animali ed i vegetali ; mentre lascid V altro (In- 
fusoria) tra i veri animali. 

Ond'6 che attualmente per verj Infusorj deronsi ritenere solo i 
Succhiatori ed i Ciliati, i quali poi per la loro organizzazione com- 
plessa, quale la si conosoe ora, non si possono piii considerare come 
esseri inferiori nel senso di una volta. Anzi, ed 6 questo un argo- 
mento che merita pure tutta la considerazione, la postjsione dei veri 
infusorj neUa serie /soologica ha subito un notevole cangiamento. 

In proposito, ecco dapprima le saggie considerazioni di ClaparMe 
e Lachmann, basate suUe afflnita che esistono tra questi esseri e gli 
altri animali. *^ Come si sa, agli infusorj si era date il nome di Pro- 
tozoarj, e senza voler contrastare che gli infusorj debbano esser 
posti tra gli esseri i piiX sempliei, non si pu6 perd pretendere che essi 
formino un anello tutt'affatto isolate alFestremit^ della catena degli 
animali, ma si pud dire che quest' anello ^ allacciato nel mode il piii 
intimo con quelli che lo. precedono. Avanti tutto d coi Polipi e coUe 
Meduse che gli infusorj hanno un'analogia incontrastabile; e noi ab- 
biamo qui particolarmente in vista gli infusorj ciliati, che si ponno 
considerare come formanti la parte delF anello congiunto a quello 
che lo precede (quello ciod dei Polipi). — Gik Blainville e Cuvier 
aveyano fatto oenno all'analogia cheravvicina i Polipi egli Acalefi^ 
ma non fu che pid tardi, coUa scoperta dei fatti embriogenici, che 
si rese obbligatoria la riunione di questi due gruppi in una sola 
classe. Leuckart ebbe pel primo il merito di fare questa riunione 
completa col fondle la classe dei Celenterati. 

" Se noi abbozziamo rapidamente il tipo dei Celenterati, diremo 
che questi animali sono caratterizzati daUa presenza d'una cavitji 
generale spaziosa, che occupa la massima parte del corpo e che <{o«- 
munica coll'esterno sia direttamente, sia per Tintermediario di ub 
tubo aperto alle sue due estremit^. L'apertura che si trova cosi for- 
mata alia superficie del corpo, ^ la bocca. La cavity generale serve 
di cavitd, digestiva, o se qualche volta esiste una cavitd. digestiva 
speciale, essa d in aperta comunicazione colla cavitii generale. £ 
questa disposizione del sistema digerente che giustifica il nome di 
Celenterati. Ora questa loro definizipne si applica perfettamente agli 
infusorj, c se nou si spccificasse il tipo della classe, bisognerebhe 
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oonsiderare gli infiiBorj come formanti una sempKce divisiono del 
Celenterati. Presso loro, infatti, si trova questa medesima cavity 
generate che communica coirestemo sia direttamente, sia per I'in- 
tennediario di un tubo aperto alle due estremitdr. 

" Tuttavia la classe dei Celenterati, propriamente detti, si distin* 
gue facilmente da quella degli infusorj. Infatti i primi hanno una 
struttura raggiata, i secondi sono, al contrario, asimmetrici o bila- 
teral!; i Celenterati non hanno apertura anale, la loro bocca serve 
tanto d' apertura di ingestione che di egestione/gli infusorj al con- 
trario hanno sempre un ano distinto dalla bocca. Queste differenze 
perd non sono cosi essenziali come esse a prima vista sembrano. 
InjEEttti esistono degli infusorj pei quali si sarebbe tentato di risguar- 
darli come radiarj. Dujardin gid, formd negli infusorj due sottoclassi, 
una che contiene gli infusorj simmetrici, Taltra gli asimmetrici; la 
prima b formata unicamente dal genere Coleps. Ma questa divisione 
di Dujardin riposa sopra un errore. Se infatti si sarebbe tentato di 
ammettere nel Coleps hirttis una distribuzione simmetrica d' intorno 
ad un asse longitudinale, vale a dire una simmetria radiaria, V e- 
same d'altre specie (Coleps amphacantus^ C, uncinatus) basta a 
mostrare che i Coleps possedono, come ^li altri infusorj, un lato 
doTsale ed un lato ventrale. I Prorodon, presso i quali si potrebbo 
anche amjmettere una struttura simmetrica, sono lungi di soddisfare 
tutti alio scrupolose condizioni d'una natura radiaria. Nella mas- 
6ima parte di loro, la bocca non e posta esattamente al polo ante- 
riore, ma su uno dei lati; ed anche presso quelli la di cui bocca ^ 
realmente terminale, I'esofago non & puntoposto secondoTasse teo- 
rioo deir animale, ma inclina da un lato o dalPaltro. Insomma, se 
alcuni infusorj, in particolare i Prorodon e certi Euchel ys e Lacry^ 
maria, sembrano awicinarsi al tipo simmetrico raggiato, si pud tut- 
tavia convincersi che cid non 6 in fondo che una pura apparenza. 
Si trover^ in generate sia nella posizione della bocca, dell' esofago 
e dell' ano, sia nella disposizione dell' apparecchio circolatorio, degli 
argomenti parlanti contro la supposta simmetria. Se Dujardin vo- 
lesse parlare d'una simmetria bilaterale nei Coleps, questa simme- 
tria si troverebbe ancora in altri infusorj, come Holophrya, Phiali- 
na, Enchelys, Prorodon, Trachelophyllum, Enchelyodon e diversi 
altri. Ma tutti questi generi sono, sotto ogni rapporto, troppo pros- 
simi parenti di altri generi a struttura non simmetrica, perchd pos- 
sano essere riuniti in una sottoclasse a parte. 

* La presenza e la mancanza dell' ano sono criterj d' un valore 
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ancora mono assoluto. Infatti il professor Sars ci mostrd a Christia- 
nia, nel 1855, un polipo del Mediterraneo proweduto di ano. Que- 
sto polipo era per6 un vero celenterato e non tin briozoario. Leydig, 
ammette egualmente Tesistenza di un ano nelle Idre. 

** L'analogia tra gli Infusorj edi Celenterati esiste ancora per ri- 
guardo al loro modo di riproduzione. Molti dei Celenterati posseg- 
gono, infatti, la propriety di riprodursi asessualmente, per genune 
per divisione. La stessa cosa si yede negli infusorj. Gli individui 
che furono prodotti asessualmente nei Celenterati, hanno una sorte 
di versa: gli uni si scparano pifl o meno rapidamente daU'organismo 
parente per condurre una vita indipendente, e continuare a sussi^ 
stere isolatamente ; gli altri restano, al contrario, costantemente 
uniti air organismo che li ha prodotti, ed il germogliamento ripeten- 
dosi, ne risultano vere colonie ramificate. £l ancora ci5 che si vede 
negli infusorj. Noi non abbiamo infatti che a richiamare tra questi 
ultimi le colonie formate da un gran numero di Yorticelline e di 
infusorj flagellati, come anche certi Acinetini. 

'^ I prodotti della generazione sessuale si formano, presso i Celen- 
terati, nelle pareti della cavity generale. Essi arrivano in seguito 
ad una deiscenza della pelle, alPesterno o, qualche volta anche, 
nella cavity del corpo. Gli embrioni degli infusorj che sono formati 
a spese di un organo proprio (nucleo), aderente alle pareti deUa 
cavity generale, subiscono una sorte analoga. 

^ Da un altro lato gli infusorj mostrano qualche affinity con certi 
veiini, in ^articolare coUe Turbellarie. Oscar Schmidt ha di gift, se- 
gnalato il fatto che i tegumenti ed il parenchima dei gioyani Tur- 
bellarj hanno una grande analogia coi tessuti corrispondenti dei Pa- 
ramecium e dei Bursaria (Frontonia). Perty attribui questa opinione 
ad una osservazione superficiale, ma, secondo noi, a torto. La strut- 
tura cellulosa del parenchima delle Turbellarie h senza dubbio in-* 
contestabile, ma sovente le cellule sono eccessivamente diffioili a di^ 
mostrarsi; ne fa testimonianza la riser va coUa quale Schultee si 
esprime a questo riguardo. Questi dice, infatti, che gli elementi axia- 
tomici (cellule), di cui c senza dubbio composta originariamente la 
pelle dei Rhabdoceli, si fondono col tempo in una massa unica simile 
al sarcode, ed egli considera il parenchima del corpo come formate 
dalla stessa sostanza contrattile che si incontra nelle Idre. Ora, al- 
Tepoca in cui scriveva Schulze, le idee correnti suUa sostanza con- 
trattile delle Idre erano quelle che rappresentava sopratutto Ecker: 
non si conoscevano ancora cellule in questi polipi. Chi sa se il tempo 
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tiem fari per gli infusorj ci6 che ha fatto per le Turbellarie e le 
Idre? Noi siamo molto disposti a pensarlo, e di questo awiso 6 anche 
L^ydig. ChecchS ne sia, Tesistenza di organ! urticanti a struttura iden- 
tica nei tessuti degli infusorj ed in quelli delle Turbellarie, non fa 
che aomentare I'analogia. Noi crediamo, infatti, che tale e la fun- 
zione da attribuirsi sia ai trichocisti degli infusorj, sia ai corpuscoli 
bacillari delle Turbellarie. Indubbiamente si sa che i corpuscoli ba* 
cillari della Meckelia e del Microstomum lineare contengono, come 
i trichocisti degli infusorj, un filamento nel loro interne, e Schultze 
riferiace qualche cosa di analogo a soggetto dei corpuscoli della Con- 
voluia Schultii, 

" L' affinity, che esiste tra gli infusorj e le turbellarie attird di gi& 
Tattenzione di Agassiz. Ma questo scienziato si lascid trasportare 
troppo lungi, allorch^ ToUe fame d'una semplice analogia una per- 
fetta identity.. Egli pretende d' essersi convinto per una osseryazione 
diretta, che le Paramecie, le Bursarie e la maggior parte degli infu- 
sorj non siano che yermi d'acqua dolce, ed afferma d'aver veduto 
co' suoi occhi alcune specie di infusorj sortire dalle ova di Planarie 
recentemente deposte. Noi non ci fermiamo a rifiutare un simil modo 
di yedere,. Chiunque abbia osseryato attentamente e con senno un 
Paramecium od una Bursaria sapr& distinguere sempre questi infu- 
sorj da un embrione di turbellaria. Gosl nulla di piii azzardato che 
I'ossenrazione di Agassiz colla quale dichiara doyersi cancellare dal 
sistema la classe degli infusorj, e che gli esseri che fin' ora yi si son 
disposti deyono essere ripartiti tra gli artropodi, i moUuschi (brio'* 
zoarj), i raggiati e le piante (!). 

" Agassiz s' appoggiaya sull' analogia degli embrioni per riunire le 
Planarie al gruppo degli ElmintL Girard gli obbietta che gli em- 
brioni delle Meduse rassomigliano cosi tanto ad un Paramecium co-^ 
me quelli delle Turbellarie. Girard ha ragione senza dubbio, ma noi 
sarenuno stati ancora del suo ayyiso, se egli si fosse espresso un 
po' differentemente, e se ayesse detto che gli embrioni d^lle Planarie 
rassomigliano cosi poco a dei Parameci come quelli delle Meduse. 
Qoando mai ai son troyati in questi embrioni I'esofago, le yescicole 
contrattili, il nucleo delle Paramecie? Del resto ciascuno conyerrjt 
che le analogie di cui parla Girard non sono molto profonde. Delle 
larye di Planocera ch'egli troya rassomigliare tutt'affatto a delle 
Golpode, Bono paragonate poi le une a dei dromedarj, le altre a dei 
camelli. Chi ayrebbe mai pensato che si sarebbero paragonate le Pa- 
nunecie a dei ruminanti? Altre larve che Girard rayyicina alle Pa- 
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I'amecic sono, durante questo loro stadio di sviluppo, appiattite, fiUl' 
nite di due occhi e d' una lunga spina all' ayanti. Noi siamo lontani 
dal sognare rayyicinamenti cosi poco fondati come quelli di Agaasiz 
e Girard. 

" Noi crediamo che la classe degli infusorj debba sussistere come 
classe ben determinata, e che esto abbia dei numerosi punti di con- 
tatto coUe due classi yicine, quella dei yermi e sopra tutto quella 
dei Celenterati. „ 

Secondo Hseckel inyece, i teri infusorj (ciliati e succhiaiori) sono 
posti a base degli articolati, e precisamente sono considerati come 
il prime subfile dei tre che costituiscono questo ramo ; ramo che per 
iui comprende i yermi e gli artropodi, e che i considerate come il 
terzo della serie zoologica. Gli infusorj quindi non comincerebbero 
Talbero genealogico degli animali, ma questo, per H»ckel| ha ilsuo 
primo punto di partenza in un' archydra, la quale per cons^piensa 
ayrebibe stabilito il primo ramo coi Celenterati. 

E giacchd il file del discorso ci porta neirargomento, ecco dd 
che si dice suUa filogenia degli infusorj, che in altri termiiii vien ad 
essere la loro genealogia della specie. 

£! yefo che per la filogenia degli esseri son necessarie le ricerche 
paleontologiche, e percid essa non potrebbe darsi negli infusorj, in 
quanto che, come lo sono considerati in oggi; yi mancano quelli fos* 
sill, essendo solamente noti in questo state i resti di alcuni cilio-fla- 
gellati (Peridinj), i di cui gusci silicei si troyano talyolta nel giurese 
e nel cretaceo. Tuttayia Heckel ammette che i succhiatori ed i d- 
liati, considerati come due distinti ramicelli, siano originati da un 
medesimo ramo: i succhiatori o acinetini per addattamento ai loro 
stadj yitali perdono le cilia delle larye ed acqiustano i suochiatoj ; 
al contrario i ciliati aCquistano le cilia e perdono i succhiatoj. Qui 
per6 bisogna fare un punto di interrogazione, poichd se 6 constatato 
che gli embrioni dei succhiatori hanno dapprindpio una dntura d- 
liare, che perdono in seguito nel mentre estendono i loro succhiatoi, 
non si puo dire con altrettanta sicurezza della genealogia dei ciliati. 
Per questi Haeckel si appoggia, come chiaramente apparisce, alia 
teoria di Stein, la quale considera gli infusorj generantisi per larye 
acinetiformi, ci5 che non yenne ammesso da ClaparMe e Lachmann. 
£d il punto d' interrogaziene starebbe ancora, nel case che si yolesse 
generalizzare la cosi detta riproduzione degli infusorj per embrioni 
yaganti, poiche gli embrioni dei ciliati non hanno succhiatoif e fin 
ora non d deciso se quel filamenti terminati da un rigonfiamento 
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tWttone), cbe partono dalla superficie esterna di alcuni cmbrioui) 
tra i quali quelli del Paramedum bursaria, siano dei veri sacchiatoj. 
Come ancora necessitano delle ricerche per poter ben differenziare 
i casi di parassitismo, da quelli di generazione per embrioni. Pro- 
babilmente serviranno per quest' ai^omento gli studj intorno all'ap- 
parizione degli infuBorj nelle infusioni artificiali, ma non certamente 
seoondo I'ordine ammesso da Dajardin e poi da altri, tra i quali 
molti eterc^enisti. 

Si 8a che in genere una infdsione organica, dal memento di sua 
)>reparazi<me in poi, cangia incessantemente e piii o meno presto a 
seconda della temperatura. Essa mostra dapprima solamente il Ba- 
eterium iermo^ poi qualche altro Bacterium e Vibrio lineola^ poi 
delle monadi, delle amibe ed alcuni altri tibrioni o spirillum; un 
po' pift tardi gli Enchelys ed i Trichodi incominciano a mostrarvisi 
coUe Colpode cbe, ingrandendo rapidamente, appariscono conforme 
al tipo Kolpoda cucuUus; infine vengono i Trachelius, i Loxodes, 
le Goccudine o Plesconie, le Paramecie, le Kerone, i Glaucoma e le 
Yorticelle, sia tutte insieme, sia separatamente. 

Ora si ingannerebbe sicuramente colui che in questa successione 
di esseri yi yorrebbe yedere una genealogia lore. Quantunque sia 
un fatto d'osseryasdone, che prima di tutti a comparire in una in^- 
fiisione siano gli organismi i pit! semplici, e poi i pi\i complessi; pure 
la ragione di questo fenomeno ya ricercata all' infuori di una lore 
Buecessione oidinata per gradi morfologici e tectologici. £! il lavo- 
rio chimico della infusione, il quale trae con sd il tectologico ed il 
morfologico, che pud spiegare I'accennata comparsa degli esseri, 
piuttosto che la mutazione gradatamente successiya dei lore organi- 
smi dal sempUce al eomposto. Se quest' ultima fosse la yera, in allora 
Usognerebbe troyare nelle infusioni, dapprima i moneri, che sono 
gli esseri i fit. semplici, e ^oi gli altri; ma i moneri, come si cono- 
scono oggigiomo, fin' ora non si manifestarono nelle infusioni ai;^!- 
ficiali, e si che di queste se ne fecero tantissime. 

Inyece questi diyersi organismi che compaiono in una infusione, 
possono rappresentare tanti stadj chimico-fisici della medesima in- 
fusione, ognuno dei quali yien ad essere o un punto di partenza atto 
a dar origine ad una •propria e speciale organizzazione, oppure a la- 
sdar syiluppare un particolar germe che corrisponda poi ai diyersi 
infusoij interpolatamente comparsi. Ma sia che yenga abbracciata la 
prima di queste due ipotesi, la quale potrd. seryire sempre di spie- 
giBoione anche se si troyassero delle infusioni atte a produrre moneri 
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cd ancora se in qnella medesima infusione comparissero di pol le 
forme pitt complesse degli infusorj ; sia che si adotti la seconda ipo- 
tesi, stard. sempre I'eflclasioiie della trasformarione de^ uni negli 
altri degli accennati infusorj comparsi nelle infttsioni-ariifidali, 

Hseckel, continuando la filogenia degli infusorj, e ricercandone la 
prima originc, ossia V origine di quel medesimo ramo dell' albero 
animale cho ingenera da una parte i succhiatoriedairaltra i ciliati, 
dice che bisogna trorame la radice ancora in oggi nei Protisti, en- 
tro i rami dei Flagellati o dfii Piotoplasta, i quali alia lor volta pro- 
yengono dai Moneri. Epperd le indiTidualit& intennediarie non sono 
ancora note. Quel che d certo per Hseckel, si h che non vi ha, ed e 
quasi impossibile, la generazione spontanea degli infusorj; tutta- 
yia essa sta in fondo ai Moneri, ed ^ il modo di genesi dei primi or- 
ganismi. 

Benchd io non possa accettare essere la generazione spontanea 
una modality di genesi, d perd yero che, anche considerandola co- 
me una pura manifestazione, per I'eterogenia degli infusorj quali 
yengono in oggi ritenuti, si presenta la necessity di far ancora, e si 
potrebbe dire di nuoyo, delle esperienze e delle osseryazioni, giac- 
chd molte domande rimangono senza una pronta risposta. 8e sta 
la filogenia degli infusorj indicata da Hseckel, Teterogenia perloro 
non i pift ammissibile; essi deriyano per trasformazione di yarie 
specie di Protisti. Solo bisognerii ricercare quali siano le specie 
che si trasformano. Ma se esse mancano, perchd non» yi ha in loro 
la trasformazione della specie, in allora bisognerit stabilire quali 
siano i modi di produzione degli infusorj , tenendo calcolo, ben in- 
teso, delle condizioni fisico-chimiche in cui essi si manifestano. 

Tuttayia se y' hanno delle lacune in questa parte di storia natu* 
rale degli infusorj, stanno inyece molte conquiste gih &tte, ape- 
cialmente pei layori di Clapardde e Lachmann, riguardo alia loro 
sistematica distribu^one. Questi due grandi naturalisti portarono 
yarie innoyazioni non solo nelle famiglie, di cui un indice si i gi& 
date a proposito delle classificazioni in generate, ma ancora nei ge- 
neri e nelle specie, scoprendone molte di nuoye. Anzi d tale il loro 
layoro, che troppo per le lunghe si andrebbe qualora se ne yolea- 
sero conoscere minutamente i dettagli. Ad oyyiare a simile inconve- 
niente, e d'altra parte non yolendo lasciar priyo il lettore di queste 
importanti innoyazioni, credo opportune di esporre sinotticaxneiite 
la distribuzione sistematica degli infusorj, seguendo Hsockel per Ut 
loro costituzione in classe o per la principale diyisione di questa in 
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due grandi ordini, che eorrispDndono a duo di quelli di Claparftde 
e Lachmann, c seguendo quest! ultimi autori per la distribuzione 
dei yeri infusorj in famiglie) generi e specie. A completare poi lo 
stato attuate di quesia distribuzione vengono le note annessevi. In 
tal mode spero anche^di rendere utile questi cenni agli studiosi 
degli infusorj; e poiche mi son portato in questo campo, non inu- 
tOe stimo Taggiunta dell'esposizione, pure sinottica, dei Flagellata 
(cilio-flagellati e nudo-flagellati), come appendice ai veri infusorj. 
Ed alio scope di ajutare sempre piii la ricognizione di questi esseri, 
Btanno rappresentati con figure, nelle tavole qui unite, tutti i ge- 
neri di ClaparMe e Lachmann cbe appartengono ai veri iufusorj. 
Anche pei cilio*flagellati seguii questo metodo, perch^ essi vennero 
modificati nella lore diattibuaione ed aumentati nel lore catalogo 
dai suddetti autori; mentre essendo i nudo*flagellati un gruppo 
ancora bisognoso di molti studj, mi son limitato a dare delle figure 
soltanto per le loro fiuuiglie. ^ 

INFUSORJ. 

A. EssCTi con oilia o cirri, anche alio stato adulto; senza sue- 
chiatoi. 

I. Ordinal ciluti. 

B. Esseri senza cilia alio stato adulto; con succhiatoi. 

II. Ordine: succhiatoei. 



lOrdine: CIIIATI. 

FAMIQLIE. 

■ 

A. A bocca e ad esofago non dilatabili, beanti alio stato di ri- 
poso, esofago ciliato. 

a) Bocca ed ano in una fossa comune, spira boccale dexiotropa. 

I Fam. VorticeUina. 

b) Bocca ed ano non situati in una fossa comune, spira boc- 
cale Iffiotropa. • 

* Le figure degli infasorj e dei flagellatl che sono disegnate nelle tavole 
qui unite, portano nei quadri sinottici un asteriBco (♦); rindiee alfiibetico 
delle figure, che vien in seguito alia Bibliografia, d& il muaero e la tavola 
in cni esse si trovano. 
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1. Corpo non avente, in fatto di cilia, che cirri boccali. Il 
tcsto del corpo glabro. 

a) Nessun organo locomotore aU'infuori dei cirri boccalL 

II Fam. Urocentrina. 

^) Appendici locomotori differenti dai cirri boccalL Infii- 
soti Inarciatori. 

III Fam. Oxtftrickina* 

2. Corpo intieramente ciliato. 

a) Corpo aveiite la forma di una campana al margine delia 
quale i cirri boccali formano parecchi giri« 

IV Fam. Tintinnodei^. 

P) Spira boccale, non formante, allorchS esiste^ mai pitk 
d'tm gito prima di raggiungere la bocca. 

t Spira boccale formata da cirri piil forti delle cilia 
della duperflcie. 

V Fam. Bur$arina4 

ff Senza spira boccale formata da cirri sulla superficie 
esterna. 

VI Fam. Cdpodina. 

B. J^occa ed efiofago dilktabilissimi, in generale chiusa alio stato 
di riposo; esofago non ciliato. 

a) Corpo intieramente o in gran parte ciliato. 

1. Con on piede* 

VII Fam. Dysterina. 

2. Senza piede. 

a) Senza corazza. 

VIII Fam. Trachdina. 
P) Con una corazza« 

IX Fam. Gdlq^ma. 

h) Corpo glabro, portante solamente. una fila di cirri d'intorno 
alia bocca. 

X Fam. HdteHna: 



I. Fam. VorticeUina. 



Generi. 



A. Prive di corona ciliare posteriore durante la massima parte 
della lor yita. 




— 75 — 

VORTIGELLINB NUDE. 

I. Sotto famiglia: VorticeUea. 

a) Con un peduncolo. 

1. Peduncolo contra ttile. 
a) Non ramificato. 

I Genere: Vorticdla* 

^} Bamificato. 

1. Ciascnna branca avente il suo muscolo speciale. 

II Genere: Carchesium, 

2. Un sol muscolo ramificato in tutte le branche della colonia^ 

HI Genere: Zoothamniufn. 

2. Peduncolo non contrattile. 

IV Genere: Epistylis. 

b) Senza peduncolo. 

1. Parte posteriore presentante uno sfintere circolare. 

y Genere: Schyphidia* 

2. Senza sfintere. 

VI Genere: Gerda. 

YORTIOELUNB CORAZZATX. 

II. Sotto famiglia: OphrydriHa. 

a) Senza vero gusdo; il peduncolo si perde in una massa ge- 
latinosa* 

VII Genere: Ophrydium. 
h) Con vero guscio. 

1. Animale fisso al fondo del suo guscio. 
a) Guscio fissato aU'eptremiti posteriore. 

Vin Genere: Cothumia. 
^) Gusdo fissato da un lato. 

IX Genere: Vagicinola. 

2. Animale libero, sospeso nel suo guscio. 

X Genere: Lagenop'hrys. 
B. Muniti d^una corona ciliare posteriore durante tutta la vita. 

YORTIOSLLIHB LIBEBR. 

Ill Sotto famiglia: Trichodina. 

XI Genere : Trichodina. 
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I Oenere: VariictUa. 

8pceic. 

1. VorticeUa nebulifera Ehr. (infus., tav. XXV, fig. I). 

2. *Vortice[la microstoma Ehr. (infus., tav. XXV, fig. III). 

3. VorticeUa convcdlaria Ehr. (infus., tav. XXVI, fig. III). 

4. VorticeUa campanula Ehr. (infus., tav. . XXV, fig. IV). 

5. VorticeUa hamata Ehr. (infus., tav. XXV, fig. V). • 

6. VorticeUa citrbia Ehr. (infus., tav. XXV, fig. II). 

7. VorticeUa dorostigma Ehr. (infus., tav. XXVI, fig. I)* 

8. VorticeUa picta Ehr. (infus., tav. XXVI, fig. IV). 

9. VorticeUa pateUina Ehr. (infus., tav. XXVI, fig. II). 

Annotaz. — Molto c' 6 da fare sulle specie del genere VorticeUa* 
Clapardde e Lachmann dubitano che la V dorostigma sia una vera 
specie; parrebbe una VorticeUa nebulifera a parenchima inverdito 
dalla clorofilla. La V citrina ^ molto vicina alia V. patdlina. La 
F. hamata potrebbe essere un giovane esemplare della F. micro* 
stoma. — Per Claparfede e Lachmann poi la F. lunaris Duj, S 
identica alia F. campanula Ehr.; la F. infusionum Duj. d sinonima 
di F. microstoma Ehr.; la F. fasdctdata Dnj» (F. mutans MUlL, 
la quale ^ identica alia F. pateUina Ehr.) pare debba essere unita 
alia F. pateUina Ehr.; la F. ramosi^^'ma Duj. ^ sinonima di Car^ 
chesium polypinum Ehr., la F. ar^u^cukt Duj. 5 il Zoo^Jkamnmm 
arhusctda Ehr.; la F. polgpina Duj. (0. F. MUller) 6 un Zoo" 
thamnium marino. 

II Genere: Car chesium. 
Specie. 

1. ^Car chesium poXypinum Ehr. (infus. , tav. XX VI, fig. V). 

2. Carchesium spectabUe Ehr. (v. Clap, e Lach. etnd., tav. Ill, fig. I). 

3. Carchesium epistijlis Clap, e Lach. (6tud., tav. I, fig. I). 

Annotasf. — H Carchesium pygnueum Ehr., non figurato perd, A . 
da lui descritto troppo imperfettamente perchS possa essere rico- 
nosciuto. Vive parassita sui Cydops e larve d^Ephemeri. Stein lo 
riferisce senza dubbio al Zoothamnium parassita. 
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HI Genere: Zoothamnium. 

Specie. 

1. Zoothamnium arhuscula Khr. (infus., tav. XXIX, fig. XI). 

2. Zoothamnium parasita Stein (infns., tav. Ill, fig. 44). 

3. Zoothamnium affinc Stein (infus., tav. Ill, fig. 46). 

4. * Zoothamnium dltemans Clap, e Lach(etud., tav. II, fig. 1-4). 

5. ZQOthamnium gleniscum Clap, e Lach. (etud., tav. II, fig. 2). 

C. Zoothainnium nuta/ns Clap, e Lach. (etud., tav. I, fig. 3 c 4). 
7. Zoothamnium aseUi Clap, e Lach. (etud., tav. Ill, fig. 9 e 9 A). 

Annotasf. — U Zoothamnium niveum Ehr. non pud essere con- 
siderato come una specie sufficientemente descritta. Ne d lo stesso 
del Zoothamnium flavicans Eichwald, il quale, secondo I'avviso dello 
scopritore, non possiede nd peduncolo contrattile, n6 mostra nessuna 
traccia di movimento. 

IV. Genere: Epistylis. 
Specie. 

1. Episttflis pUcatUis Ehr. (infus., tav. XXVIII, fig. 1 ; Stein, infus. 

tav. I, fig. 1). 

2. Epistylis branchiophila Pertj (Zur Eennt., ecc. tav. II, fig. 6.: 

Stein, infus., tav. I, fig. 10-11). 

3. Epistylis galea Ehr. (infus., tav. XXVII, fig. 1). 

4. Epistylis anastatica Ehr. (infus., tav. XXVII, fig. 2). 

5. Epistylis digitalis Ehr. (infiis., tav. XXVIII, fig. 4). 

6. Epistylis crassicollis Stein (infus., tav. VI, fig. 25). 

7. Epistylis flavicans Ehr. (infus., tav. XXVIII, fig. 2). 

8. Epistylis grandis Ehr. (infus., tav. XXVII, fig. 3). . 

9. Epistylis artictdata Clap, e Lach. (Opercularia Ehr.) e Stein 

(Opercularia. — infus., tav. II, fig. 1, 
7, 24). 

10. Epistylis leueoa Ehr. (infus., tav. XXVIII, %. 3). 

11. Epistylis berberiformis Ehr. (Monatsber. d. Berl. Akad. 1840). 

Sin. Opercularia herherina Stein (in- 
fu8.f tav. II, fig. 10). 

1 2. Epistylis microstoma Clap, e Lach. {Opercularia Stein). V. Stein> 

infus. tav. VI, fig. 24). 
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13. Epistylis Lichtensteinii (Opercularla Stein). — Stein (iiifus., 

tav. V, fig. 31). 

14. Epistylis stenostama{Op€rcularia Stein) — Stein (infus,pag.74). 

15. Epistylis rndans Ehr. (infus., tav. XXIX, fig. 1). — Stein (Qpcr- 

cularia; infus., pag. 10). 

16. * Epistylis invaginata Clap. eLach. (Stud., tav. I, fig. 5-7). 

17. Epistylis umbUicata Clap, e Lach. (Stud., tav. Ill, fig. 7). 

18. Epistylis coarctata Clap, e Lach. (etud., tav. I, fig. 8). 

19. Epistylis brevipes Clap, e Lach. (Stud., tav. IE, fig. 9). 

Annotaa. — Biguardo alle specie : E. laria^ E. eucUora^ E, pof- 
vonica^ cheEhrenberg semplicemente de8crisse(Monatsberichtd.BerL 
Akad. d. Wiss. 1840, pag. 199 e 200), Clapardde e Lachnuinn fanno 
osservare che fino ad ora non vennero caratterizzate in un modo 
sufficiente. La seconda d senza dubbio un E, pUcatUis^ o qualche 
altra nota specie, resa verde da un deposito di clorofilla. Anche 
VEpistylis grandis Ehr., pare una specie dubbia, essendo essa molto 
vicina all'JE^. flavicans. Possibiknente dovransi riferire al genere 
Epistylis la Scyphidia rugosa Duj., la Scyphidia ringens Duj., la 
Scyphidia patula Perty e la Scyphidia pyrifonnis Perty. Devono 
essere scartate dal genere Epistylis: V E. vegetans Ehr. (che pro- 
babibnente d un organismo vegetale o un infiisorioflagellato); VE, pa- 
rasitica Ehr. (probabilmente una Diatomea); V E. hotrytis Ehr., e 
r E. arabica Ehr. (incompletamente osservate). 

V Genere: Scyphidia. 
Specie. 

1. Scyphidia Zimaciwa Lach. (Mull. Archiv. 1856, tav. XIIIj fig. 5). 

(Sin. VarticeUa limacina 0. F. Miill.) 

2. * Scyphidia physarum Lach. (v. Clap, e Lach., Stud., tav. Ill, 

fig. 10-11). 

Annotojf. — La Scyphidia rugosa Duj., la S. ringens Duj., la 
S, patula Perty e la /S. pyriformis Perty, non sono vere Scyphidia, 
ma Vorticelline di recente fissate ed imperfettamente osservate^ 

VI Genere: Oerda. 

Specie. 

1. ^Gerda glans dap. c Lach. (S*ud., tav, II, fig. 5-8). 
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VII Genere: Ophrydium, 

Specie. 

1. *Ophrffdiuin versatile Ehr., Frantz., Stein (vedi Stein, infus. 

tav. IV, fig, 2). 

VIII Genere: Cothurnia, 

Specie. 

1. * Cothurnia crystaUina. Vaginicola orystallina £kr. (infus., 

tav. XXX, fig. V). 
(Vaginicola) Duj. (infus., tav. XVI bis, fig. VI). 
(Vaginicola) Stein (infus., pag. 35). 

2. Cothurnia imherhis Ehr. (infus., tav. XXX, fig. VII). 

3. Cothurnia maritima Ehr. (infus., tav. XXX, fig, VIII). 

4. Cothurnia pupa Eichwald (2^' Nactrag zur infusorienkunde 

Knsslands, tav. IV, fig. 24). 

5. Cothurnia astaci Stein (infus., tav. VI, fig. 20-22). 
G. Cothurnia SieboldU Stein (infus., tav. VI, fig. 17-18). 

7. Cothurnia curva Stein (infus., tav. VI, fig. 10). 

8. Cothurnia tinda. Vaginicola tincta Ehr. (inf., tav. XXX, fig. IV)* 

9. Cothurnia nodosa Clap, e Lach. (6tud., tav. Ill, fig. 4, 5). 

10. * Cothurnia compressa Clap, e Lach. (6tud. tav. II, fig. 2-3). 

11. Cothurnia recurva Clap, e Lach. (etud., tav. IV, fig. 9-10). 

12. Cothurnia JBoeckU Clap, e Lach. (etud., tav., IV, fig. 11). 

Annatajs. — La Cothurnia havniensis Ehr. (infus., tav. XXX, 
fig. IX), non pud essere, come gik fece osservare Stein, una vera 
Cothurnia; piuttosto assomiglierebbe ad un'acineta (Acineta com" 
pressaj dice Clapardde, e tale sarebbe se Ehrenberg non parlasse 
del vortice prodotto dalle sue cilia vibratili). La Cothurnia floscth 
laria Perty e stata troppo imperfettamente osservata, e per il suo 
guscio rassomiglierebbe alia Cothurnia iniberbis. La Cothurnia (?) 
jxniepida Bailey (Smithsonian Contr. to Knowledge, nov. 1853), ft uh 
Tintinnus (T. denticulatus Ehr.). 

IX Genere: Vaginicola. 

Specie. 

1. '^Vaginicola decumbens Ehr. (infus,, tav. XXX, fig. C). Clap, o 

Lach. (etud., tav. Ill, fig. G). 
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Annotajs. — La Vaginicola crystaUina Ehr. o la F. tinda Ehr. 
ora si trovano poste nel genere Cothurnia da Claparede e Lachmann. 
La Vaginicola grandis Perty b semplicemente una ^ande yarielA 
male osserTata della Cothurnia crystaUina^ come feoe rimarcare an- 
che Stein. — La Vaginicola pedunculaia Eichw. (Dritter Nactrag 
zur infusorienkunde Russiands), non h che la variety pedicellata di 
questa stessa specie. Infine la Vaginicola ovata Duj. d un giovane 
individuo della medesima specie, il di coi fodero o guscio non h an- 
cor terminate. 

La Vaginicola aniptiUa di Ehr. appartiene al genere Freja. 

La Vag. suibulata Duj., e la F. inquUina Dvlj. non sono Vorti- 
celline, ma dei Tintinnus. 

X Genere: Lagenophrys, 

Specie. 

1. *Lagenophrys vaginicola Stein (infus., tav. VI, fig. 4, 6, 7). 

2. Lagendphrys amptiUa Stein (infus., ecc). 

3. Lagenophrys nassa Stein (infus., ecc.). 

Anru>ta4s. — Clapardde e Lacmann osservarono una quarta spe- 
cie sopra dei Cypris a Jussy, yicino a Ginevra, ma sgraziatameate 
ne perdettero i disegni. 

XI Genere: Trichodina. 

Specie. 

1. * Trichodina mitra Sieb. (Stein, infus., tav. VI, fig. 57). 

2. Trichodina pedicidus Ehr. (JJrceolaria ^eStna Duj., vedi Ehr. 

infus., tav. XXIV, fig. IV). 

3. Trichodina Steinii Clap, e Lach. (6tud., tav. VI, fig. 6-7). 

Annctaa. — La Trichodina grandineUa Ehr. non S una vorti- 
cellina, ma appartiene alia famiglia Halterina; e cosl pure d della 
T. vorax Ehr. e della T. volvox Eichw. 

AFFKNDICX ALLA FAMIGLIA DELLE VORTIOBLLS. 

A. Genere: Spirochona Stein. 

Specie. 

1. Spirochona gemmipara Stein (inf., ecc. con una figura). 

2. Spirocfu>na ScheutenU Stein (inf., ecc). 
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B. Genere: Trichodint^sis Clap, e Lach. 

Specie. 
1. ^Trichodinopsis paradoxa Clap. eLach. (etud., tav. Y. fig. 1). 



II Famiglia: Urocentrina. 

Generi. 

Un sol genero, chc porta peroid i caratteri della famiglia. 

Genere: TJrocentrum. 

Genere: TJrocentrum. 

Specie. 
1. ^Urocentrum turbo Ehr. (infds., tav. XXIV, fig. VII). 



Ill Famiglia: Oxytrichina. 
Generi. 

A. Con cirri marginali. 

a) Piedi cirri diatribuiti in file regolari, longitudinali od oblique. 

1 . Parte anteriore non prolungata in forma di collo irto da setole. 

I Genere: Oxytricha. 

2. Parte anteriore prolungata in forma di collo irto da setole. 

II Genere: Stichochosta. 
h) Piedi uncini non diatribuiti in file regolari. 

III Genere: Stylonychia. 

B. Senza cirri marginali. 
a) Con cirri frontal!. 

1. Con piedi uncini. 
a) Senza piedi dorsali. 



^) Con piedi dorsali. 

2. Senza piedi uncini. 

h) Senza cirri frontali. 



IV Genere: Euplotes. 

V Genere: Schizopus. 

VI Genere: Campylopus, 

VII Genere: Aspidisca, 

6 
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I Genere: Oxytricha. 
Specie. 

1. Oxytricha urostyla Clap, e Lach. (6tad., tav. V, fig. 2). 

2. Oxytricha fusca Perty (Zur Kenntn., tav. VI, fig. 19). 

3. Oxytricha mtdtiples Clap, e Lach. (etud., tav. V, fig. 1). 

4. * Oxytricha gibba Clap, e Lach. (6tud., tav. V, fig. 8). 

5. Oxytricha peUioneUa Ehr. (infus., tav. XI, fig. 10). 

6. Oxytricha caudata Ehr. (infus., tav. XL, fig. 11); e Clapar$de 

e Lach. (etud., tav. V, fig. 7). 

7. Oxythrica crassa Clap, e Lach. (6tud., tav. VI, fig. 7). 

8. Oxytricha aurictdaris Clap, e Lach. (etud., tav. V, fig. 5-6). 

9. Oxytricha retractUis Clap, e Lach. (Stud., tav. V, fig. 3-4). 

Atmota^. — Jj Oxytricha cicada Ehr. (inf., tav. XLI, fig. IV) forse 
i an' Aspidisca. U Oxytricha platy stoma Ehr. (infus., tav. XLI, fig. 1), 
potrebbe essere un giovane individuo della Urostyla grandis Ehr. 
\a Oxytricha rubra Ehr. (infiis., tav. XL, fig. IX) rassomiglia, e forse 
non i altro, che TO. caudata. Tutte le altre Oxytriche di Ehren- 
berg, di Dujardin, di Perty e di Eichwald non sono piCL ammesse 
4a Clapardde e Lachmann. 

II Genere: Stichochceta. 

m 

Specie. 

1. *8tichoeh(Bta comuta Clap, e Lach. (etud., tav. VI, fig. 6). 

Annotajs. — Probabilmente , dice ClaparSde, la Stichotricha se- 
cunda Perty (Zur Kennt., tav., VI, fig. 15) dev' essere riferita a 
questo genere, quantunque Lachmann e Lieberkiihn pensino che 
possa appartenere al genere Chcstospira. 

lU Genere: Stylonyckic^ 
Spocic. 

1. *8tylonychia mytUas Ehr. (infus., tav. XLI, fig. 9); e Clap, e^ 

Lach. (6tud., tav. VI, fig. 1). 

2. *Stylonychia pusttdata Ehr. (infus., tav. XLII, fig. I); e Clap. 

e Lach. (etud., tav. VI, fig. 2). 

3. Stylonychia fissiseta Clap, e Lach. (etud., tav. VI, fig. 4). 
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4. Styhnychia echinata Clap, e Lach. (etud., tav. VI, fig. 5). 

Aumotojf. — Clapardde e Lachmann mettono in dubbio la Stylo- 
npchia sUurus Ehr. e la St. histrio Ehr. La Styhnychia appendi- 
culata Ehr. non lo d, ma piuttosto un animale del genere Schua- 
pus. La Stylonychia lanceolata Ehr., se le osservazioni di Ehrenberg 
sono esatte, dovrebbe formare un genere a parte. In quanto alia 
Stylonychia lanceolata designata da Gienkowski (Zeitsohr. t wis. 
ZooL VI, tav. XI, fig. 9), essa 5 vcol Onytricha (forse TO. fusca^ o 
VO. urostyla). 

m 

IV Genere: Euplotes. 
Specie. 

1. *Euplotes patella Ehr. (infus., tay. XLU, fig. IX), e Clap, e 

Lach. (etud., tav. VII, fig. 1-2). 

2. Euphtes charon Ehr. (infus., tav. XLU, fig. X), e Clap, e Lach. 

(6tud., tav. VII, fig. 10). 

3. Euplotes longipes Clap, e Lach. (Stud., tav. VII, fig. 3). 

4. Euplotes excavatus Clap, e Lach. (6tud., tav. VII, fig. 4-5). 

Annotasf. — Non sono da annoverarsi piii come specie, secondo 
Claparede e Lachmann, F Euplotes striatus Ehr., 1' E. appendicu- 
lotus Ehr. (che potrebbe essere un^. charon)^ VE. truncatus Ehr. 
(vicino all' E. charon% V E. viridis Ehr. (forse un E. patella co- 
lorato in verde di^lla clorpfiUa). Sono da tralasciarsi dal catalogo 
delle Euploti anche la PltBsconia vanntis Duj., la Plmsconia hatteata 
Duj., la Plcesconia dthara Duj., la Pkesconia affinis Duj., la T?lm- 
sconia subrotundata Duj., la Flcesconia radiosa Duj. e la Tlcesco- 
nia longiremis Duj. E cosl pure le specie d' Euploti designate da 
Perty : E. affinis Duj., E. subrotundus Duj., E. appendicidatus Ehr., 
E. truncatus Ehr. 

Alcune specie d' Euploti poi appartengono ad altri generi, tali 
sono: V Euplotes monostyhis Ehr. (d un disterino), V E. turrUus 
Ehr. (va riferito al genere aspidisca), 1'^. aculeatus Ehr. (anch'esso 
del genere aspidisca) e la Ploesconia sctUum Duj., sotto il qual 
nome Dujardin confose due esseri distinti. D prime (tav. 10, fig. 7% 
infusaires etc.)sembra un grB,nAe Euplotes ; il secondo (idem, fig. 7^, 
e C) dev' essere riferito al genere Campylopus. 
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V Genere: Schieopus. 

Specie. 

1. *8ch%zopus norwegims C]b,^. e Lach. (etud., tav. VII, fig. 6-7), 

Annotaz. — A questo genere, dice Glapardde, va annessa la 
Stylonychia appendiculata Ehr. "(marina). 

VI Genere: Campylopus. 
Specie. 

1. * Campylopus paradoxus Clap, e Lach (6tud., tay. VII, fig. 8-9). 

Annotaz. — Come si d detto, Clapardde unisce a questo genere 
I'essere figurato da Dujardin (infus., tav. 10, fig. T e Y''), e de- 
nominate Plcesconia scutum Duj. 

VII Genere: Aspidisca. 
Specie. 

1. * Aspidisca turrita Clap, e Lach. (etud., tav. VII, fig. 11-12). 

Sin. (Euplotes turritus Ehr. — infus., tav. XLI. 
fig. XVI). 

2. Aspidisca cicada Clap, e Lach. (etud., tav. VII, fig. 13-15), 

3. Aspidisca lynceus Ehr. (infus., tav. XXXIX, fig. 1), e Clap. 

e Lach. (6tud., tav. VII, fig. 16). 

Anhotaz. — UEuphtes acuUatus Ehr. d probabilmente un Aspi- 
disca munito d'una spina analoga a quella dell'^. turrita, UA, den- 
ticulata Ehr. venne osservata in modo insufficiente. II Loxodes 
plicatus Ehr. fu certamente stabilito sopra una specie del genere 
Aspidisca imperfettamente studiata. 

IV. Famiglia: Tintinnodea. 

Qeneri. 

Un sol genere chc porta, in conseguenza, i caratteri della fa- 
j(niglia. 

I Genere: Tintinnus, 
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I Genere: Tintinnus, 

Specie. 

i. Tintinnus inquUintis £hr. (infus., tav. XXX, fig. II), c Clap. 

e Lach. (etud., tav. VIII, fig. 2). 
Sin. {Vaginicdla inquUina Duj. — infus., ta- 
vola XVI hiSf fig. 5). 

2. Tintinnus dbliquus Clap, e Lach. (etud., tav. IX, fig. 1). 

3. Tintinnus amphora Clap, e Lach. (Stud., tav. VUI, fig. 3). 

4. Tintinnus acuminatus Clap, e Lach. (Stud., tav. VIII, fig. 4). 

5. Tintinnus SteenstrupU Clap, e Lach. (etud., tav. VIII, fig. 5). 

6. Tintinnus guadrUineatus Clap, e Lach. (etud., tav. IX, fig. 3). 

7. Tintinnus denticulahis Ehr. (Monatsberich. Berl. Akad. 1840). 

Vedi Clap, e Lach. (etud., tav. VIII, 
fig. 1, e 1 A). 
Sin. (Cothumia?) perlepida Bailey. 

8. Tintinnus Ehrenbergu Clap, e Lach. (etud., tav. VIII, fig. 6-7). 

9. Tintinnus lagenula Clap, e Lach. (etud., tav. VIU, fig. 10-11). 

10. Tintinnus subulaius Ehr. (infuB., tav. XXX, fig. Ill) e Clap, e 

Lach. (etud., tav. Vin, fig. 15). 
Sin. {Vaginicdla subulafa Duj.). 

11. Tintinnus cinctus Clap, e Lach. (etud., tav. VIII, fig. 13). 

12. Tintinnus hdix Clap, e Lach. (Stud., tav. VIII, fig. 8). 

13. Tintinnus annulatu^ Clap, e Lach. (Stud., tav. IX, fig. 2). 

14. Tintinnus campanula Ehr. (Monatsb. der Berl. Akad.), v. Clap. 

e Lach. (Stud., tav. VIII, fig. 9). 

15. Tintinnus ventricosus Clap, e Lach. (Stud., tav. IX, fig. 4). 

16. Tintinnus urmAa Clap, e Lach. (Stud. tav. VIII, fig. 14). 

17. ^Tintinnus mucicola Clap, e Lach. (Stud., tav. VIII, fig. 12). 

Anfnotaz. — ClaparSde e Lachmann fanno notare che vi sono an- 
cora molti altri Tintinni da studiarsi. II Tintinnus cothumia Ehr. 
(Monatsb. der Berl. Akad. 1840) e una specie dififerente da tutte le 
altre, ma Ehrenberg non Tha figurato. 

V Famiglia: Bursarina. 
Generi. 

A. Con un guscio per lo mcno durante una parte della vita. Ano 
itiravanti. 
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I Sotto famiglia: Stewtorina. 

a) Gorpo non troncato all'ayanti da una larga superficie. 

1) Spira boccale, portata da an processo in forma di una bendd 
fitretta. 

I Genere: Chcetospira. 

2) Spira boccale, portata da una larga espansione membranoss 
bilobata. 

n Genere: Freja. 

b) Corpa troncato air avanti da una larga superficie che porta 
i eirri boccali al suo circuito. 

in Genere: Stentor. 
B. Senza guscio. Ano situate all'estremit& posteriore. 

II Sotto £&miglia: Btsrsarina. 

a) Senza organo a vetro d'orologio. 
1) Senza fila di cirri nell'intemo della fossa boccale. 
a) Fronte che non forma salienza. 

t Gorpo troncato all'ayanti da una superficie obliqua che porta 
cirri boccali al suo circuito. 

IV Genere: LeucopJtrys. 
tf) Gorpo non troncato alPayanti da una superficie. 

a') Fossa boccale senza fascetti di cilia all'ayanti. 
a") Sproyyeduta di cirri dal lato destro. 
u Gorpo lineare. 

V Genere: Spirostcmum. 
D D Gorpo non lineare. 

YI Genere: Plagiotoma. 
V) Orlata di cirri anche dal lato destro. 
a') Gorpo allungato ayente dappertutto la medesima lar- 
ghezza. 

VII Genere : Kondyhstoma. 
P') Gorpo globuloso, assottigliato all'ayanti. 

Vin Genere: \Bd(»nHdium. 
h') Fossa boccale assai larga, munita all'ayanti di due fa- 
Bcetti di cilia distinte dai cirri boccali. 

IX Genere: Lembadium. 
9) Fronte in salienza che domina la fossa boccale. 
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)^| Fossa boccale obliqua. 

XI Genere: Metcpus, 
IZI IZI Fossa boccale non obliqua. 

XIII Genere: Frontonia. 
2 Fossa boccale ad imbutOj portante nel suo interno una fila 
di cirri assai robasti. 

' X Genere: Bursaria. 

b) Un organo in forma di vetro d'orologio sull'orlo della bocca. 

XII Genere: Ophryogkna. 

is. IB. Inmneri appo'sti ai generi indicano I'ascendenza nei loro 
gradi di superiority, i qnali, trovandosi snbordinati in questo caso 
fjla sistematica distribozione, riescirono alcuni spostati dall' ordine 
immerico. 

I Genere: Chostospira. 
Specie. 

1. *Ch€etospira mueUeri Lach. (Muell. Archiv. 1S56, tav. XIU, 

fig. 6-7). 

2. Chcstosphvra mucicola Lach. ( loc. cit., pag. 364, senza figura). 

Annotaxf. — - Lachmann si domanda se la Stichotricha secunda 
Forty (Zur Kenntn., tav. VI, fig. 15) non fosse vicina alle Chcdta^ 
spira, £ possibile, risponde Clapardde, ma si d gi& detto essere essa 
Yicina alia Stichochceta. 

n Genere: Fre^a. 
Specie. 

1. *Freja etegans Clap, e Lach. (6tud., tav. X, fig. 1-4, e fig. 7). 

2. Freja actdeaia Clap, e Lach. (6tud., tav. X, fig. 5, 6 e 8). 

3. Dreja ampuUa Clap, e Lach. (etud., tav. IX, fig. 6-7). 

Sin. (Vofiicdla ampuUa 0. F. Miiller. — infos., 
tav. XI, fig. 4-7). 

Ill Geneve: Stenior, 
Specie. 

1. Stentar pdhftnorphus Ehr. (inftis., tav. XXIV, fig. 1). 

Sin. Stentar MueUeri Ehr. (infus.,tav. XXIII fig. I). 
„ Stentor Boesdii Ehr. (infus., tav. XXIV, fig. II). 
„ Stentor ccmjUeus Ehr. (inf., tav. XXIII, fig. II). 
„ Vorticdla pdlymorpha 0. F. Mueller. 
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Annota:s. — Specie dabble, per Glapaxdde e Lachmann, sono: la 
Stentar niger Elir. (infds., tav. XXIII, fig. HE), e lo Stentor igneus 
•Ehr. Forse potrebbero essere giovani individui dello Stentor pcly- 
morphus; tuttayia per alcane loro osservazioni sono indotti a la- 
sciare al prime la sua denominazioiie di Stentor niger ^ dal quale lo 
St. igneus Ehr. non si distingue che per il suo colore. 

Vi ha anche uno Stentor incoloro, molto piccolo, neU'acqua, che 
soggiom6 in piccolissime bottiglie, ma esse non differisce nella sua 
organizzazione daUo St. polymorphus. 

Lo Stentor multiformis Ehr. (Monatsb. der Berl. Akad. 1840) 
non h una specie partioolare. 

III Genere: LeucopJsrys. 
Specie. 

1. * Leucophrys patula Ehr. (infos., tav. XXXII, fig. I), e Clap, 

e Lach. (6tud., tav. XII, fig. 2). 
Sin. Spirostomum virens Ehr. — (inf., t. XXXVI, 
fig. 1). 
„ Bursaria patula Duj. (inftis., pag. 510). 
„ Bursaria spirigera Duj. (infus., pag. 511). 
» Bursaria virens Perty (Zur Kenntn. pag. 142). 

Annofae. — Non appartengono a questo genere: la Leucophrys 
spatula Ehr. (infus., tav. XXXII, fig. 11), che forse S la stessa dello 
Spathidium hyalinum Duj. (infus., tav. VIII, fig. 10); la L. son- 
guinea Ehr. (infiis., tav. XXXII, fig. Ill), la quale probabilmente 
deve formare un genere a parte vicino ai Kondylostoma ; la i. py- 
riformis Ehr, (infus., tav. XXXII, fig. IV) e la i. camium Ehr., 
(infus., tav. XXXII fig. V), appartenenti alia famiglia Golpodina, 
per lo meno la prima; la L, anodontoe Ehr. (infus., tav. XXXII, 
fig. VI), che d senza dubbio una Pla^toma\ infine la Z. striata 
Duj. (infus., tav. IX, fig. 1-4), e la L. nodtdata Duj. (infus., ta- 
vola IX, fig. 5-9), le quali sono delle Opaline. 

V Genere: Spirostomum. 
Specie. 

1. Spirostomum ambiguum Ehr. (infus., tav. XXXVI,. fig. 2). 

2. *Spirostomum teres Clap, e Lach. (etud., tav. XI, fig. 1-2). 

3. Spirostomum filum Clap c Lach. Sin. Urdleptus fium Ehr. — 

(infiis., tav. XI, fig. 5), 
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Annotajsf. — II Spirostomum semivirescens Perty, 6 escluso, da 
Claparede e Lachmann, dal catalogo degli infusorj. II Sp. virens 
Ehr. deve entrare nel genere Leucophrys. 

VI Genere: Plagiotoma. 

Specie. 

1. Plagiotoma laterUia Clap, e Lach. (Stud., tav. XI, fig. 3-5). 

Sin. Bursaria lateritia'EhT. — (infus., tav. XXXV, 

fig. 3), e BlepJMrisma persicinum 
Perty. 

2. *Plagiotoma cordiformis Clap, e Lach. (etud., tav. XI, fig. 8-9). 

Sin. Bursaria cordiformis Ehr. — (infus., ta- 
vola XXXV, fig. 6), e Opcdina cor- 
diformis Perty. 

3. Plagiotama lunibrici Duj._(infu3., tav. IX, fig. 12). 

Sin. {Bursaria lumbrid Stein.). 

4. Phgiotoma acuminata Clap, e Lach. (6tud., tav. XI, fig. G-7). 

5. Plagiotoma hlattarum Clap, e Lach. 

Sin. {Bursaria UaMarum Stein). 

6. Plagiotoma Gyoryana Clap, e Lach. 

7. ^Plagiotoma coli Clap, o Lach. (6tud., tav. XI, fig. 10). 

Sin. {Paramecium coli Malmsten. Hygisea). 

VII Genere: Kondylostoma. 
Specie. 

1. *Kondyhstoma patens Clap, e Lach. (Stud., tav. XII, fig. 3)^ 

2. Kondylostoma pattdum Clap, e Lach. (etud.', tav. XU, fig. 4). 

AinnotaB. "k possibile, secondo Claparede, che 1' Uroleptus patens 
£hr. (riunito pitl tardi all' Oxytricha caudata Ehr.) sia un Kondy- 
lostoma. 

VIU Genere: Bcdantidium, 

Specie. 

1. *Balantidium entoeoon ClBip. e Lach. (etud., tav. XIII, fig. 2). 

Sin. Bursaria cntosoon Ehr. pro parte. Infus., 
tav. XXXV, fig. 3). 
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IX Genere: Lembadium. 
Specie. 

1. *Lenibadium btdlinutn Perty (Zur Kenntn., tav. V. fig., 14), 

e Clap, e Lach. (Stud., tay. XII, fi- 
gura 5-6). 

AnHOtaz. — II Lembadium duriusculum Perty (Zur Kenntn., 
tav. V, fig. 15) d dubbio anche per lo stesso Perty. La Bursaria 
pupa Ehr. (infus.. tav. XXXIV, fig, IX) d possibile che rientri neil 
genere Lembadium, 

X Genere: Bursaria. 

B^ecid. 

1. ^Bursaria decora Clap, e Lach. (Stud., tav. XIII, fig. 1). 

Annotaa, «— La Bursaria truncakUa Ehr. (infos., tav. XXXIY^ 
fig. V) dev' essere molto vicina alia B. decora ; tuttavia Lieberkuhn 
assicura che ne d specificamente diversa. Nulla fin'ora si pud dire 
sulla posizione della Bursaria vorticetta Ehr. (infus., tar. XXXIV, 
figura 6). 

Le altre specie, descritte sotto il nome di Bursaria^ sono da 
Tjachmann e Clapar^e ripartite come segue : 

La BursoAria cordiformis Ehr., e la B. laierUia Ehr. sono delle 
Plagiotome; la B. patida Duj., la B. spirigera Dnj. e la JB. virens 
Perty sono delle Leucofre {Leucophrys patula) ; la B. flava Ehr. d 
un' Ophryoglena] la B. leucas e la B. vemalis Ehr. sono delle Fron- 
tonic (Frantonia leucas Ehr.); la B. entozoon h un Bokintidium ; la 
B. ranarum Ehr., la B. intestUinaiis Ehr., e probabilmente anche 
la B. nudeus Ehr., sono delle Opaline; la B. loxodes Perty h un 
Paramecium (P. bursaria)] la B. pupa Ehr. d probabilmente un 
Lemhadium. Infine la posizione della B. aurantiaca Ehr. e della 
B. vorax Ehr. d ancora dubbiosa. Se si sta a quanto dice Ehren- 
berg, non 6 impossibile che la prima sia una Nassula^ e la seconda 
potrebbe essere vicina ai Kondylostoma. 

XI Genere: Metopus. 

Specie. 

1. ^Metopus sigmoides Clap, e Lach. (etud., tav. XII, fig. 1). 
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XII Genere: Ophryoglena, 

Specie. 

1. *Ophryoglena cUreum Clap, e LacL (etnd., tav. XIII, fig. 3-4). 

Annotae. — Ehremberg descrisse tre Ofiioglene (Ophryoglena 
flavicans Ehr. (infus., tav. XL, fig. VIII), 0. acuminata (id. tav. XL, 
fig, Vn) e 0. aira (id. tav. XL, fig. VI). Non si pu6 dire con si- 
cnrezza che le prime due siano specificamente diverse ; la terza non 
m presta bene alio stndio per la sua poca trasparenza. La Bur- 
saria flava Ehr. (infns., tav. XXXV, fig. II) d detta da Lieber- 
ktihn Ophryoglena ftava^ ed h anunessa anche da Clapardde, il quale 
perd non decide se T 0. semiv%rescefi%s Perty (Zor Eennt., tav. IV, 
fig. 1) sia realmente difierente dall' 0. fkmcans. In qnanto all' 0. 
panophrys Perty (ibid., tav. Ill fig. 11), non d dimostrato che sia 
una vera Ofirioglena. 

Xin genere : Frantonia. 
Specie. 

1. *Fr(mtonia Imeas Ehr. (infiis., tav. XXXIV, fig. VIII). 

Sin. {Paramecium leucas Perty. Zur Kenntn.). 

Annotaa. — Forse la Frontonia vemalis Ehr., S una F. leucas^ 
colorata in verde da nn deposito di clorofilla; tuttavia essa si di- 
stinguerebbe per avere due vescicole contrattili, mentre che la 
F. leucas non ne ha che una. 

La PaTiqphrys chrysalis Duj. (infas., tav. XTV, fig. 7) sembra 
essere una Frontonia marina. — La Panophrys rubra Duj. (infus., 
tav. XIV, fig. 8) e la P. farcta Duj. (infus., tav. XIV, fig. 9), sono 
state troppo imperfettamente osservate per giudicarle. Dujardin erode 
che quest'ultima sia sinonima deUa Frontonia leucas Ehr., o forse 
deir Ophryoglena flava. £ certo che la Panophrys farcta Perty e 
un' Ophryoglena flava. Non 6 improbabile che la Panophrys conspir 
ctta, P. sordidtty P. griseola^ P. jsonalis e P. paramedoides^ tutte 
di Perty, non siano altro che Ophryoglena insnfficientemente os- 
servate. 

IV Famiglia: Cclpodina. 
Generi. 

A. Senza labbra membranose. 
a) Mancanza di setole che fiicciano salienza fuori della bocca« 

I Genere: Paramecium. 
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b) Con setole chc fanno salienza fuori della bocca. 

1. Un fascetto di setole corte formanti come un labbro in- 
feriore. 

II Genere: Cdpoda. 

2. Setole isolate e lunghe, facenti salienza alia parte superiors 
della bocca. 

a) Mancanza del fascetto di setole sul lato yentrale. 

III Genere: Cydidium. 
P) Un fascetto di setole sol lato ventrale. 

IV Genere: Plcuronema, 
B. Bocca compresa tra due labbra membranose continuament^ 

osciUanti. 

V Genere: Glaucoma. 

I Genere: Paramecium. 

Specie. 

1. *Paramecium aurclia Ehr. (infus., tav. VIII, fig. 5-6). Sin. (Pcb-^ 

ramecium caudatum Ehr. — idem ta- 
Yola VIII, fig. 7), 

2. *Paramecium hursaria Focke. (infus. 1836, pag. 786). (Sin. 

Loxodes hursaria Ehr.) infus., ta- 
vola XXXIV, fig. 3. — Paramecium 
versuium Perty) Zur Kenntn. tav. IV. 
fig. 9). Vedi Clap, e Lach. (etud., to- 
moll, tav. X, fig. 20-21). 

3. Paramecium putrinum Clap, e Lach. (etud., tomo II, tav. X, 

fig. 11-12). 

4. Paramecium colpoda Ehr. (infus., tav. XXXIX, fig. 9). 

5. Paramecium inversum Clap, e Lach. (etud., tav. XIV, fig. 2). 

6. Paramecium microstomum Clap, e Lach. (etud., tav. XIV, fig. 9); 

7. Paramecium glaucum Clap, e Lach. (etud., tav. XIII, fig. 5). 

8. Paramecium ovale Clap, e Lach. (etud., tav. XIV, fig. 1). 

Ann,otae. — Vi sarebbeanche il P, milium Ehr.(infus.,tav. XXXIX, 
fig. 13), che d marine; ma Clapardde dichiara di non avere idee 
abbastanza per occuparsene. — II P. chrysalis Ehr, h un Pleu- 
ronema. II P. compressum Ehr. o probabilmente un Plagiotoma pa- 
rassita dei vermi da terra (P. lumbrid?). II P. griseolum Perty (id. 
tav. IV, fig. 11) ed il P. aureolum Perty (tav. V, fig. 4) non sono 
ben determinati perchd si possa asserire che appartengano al ge- 
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nerc Paramecmm. — II P. sinaUicum Ehr. vcnnc osservato troppo 
imperfettamente per poter avero un posto ncl sisiema. 

II Genere: Colpoda. 
Specie. 

1. *Colpoda ciicuUtAS Ehr. (infus., tav. XXXIX, fig. 5). 

2. Colpoda parvifrons Clap, e Jjach. (etud. , tav. IX, fig. 3). 

Annotaz. — La (7. ren Ehr. e la C. cuctdlio Ehr. sono ancora 
incertc. La *C. ren Perty (tav. V, fig, 7, loc. cit.) 5 certamente un 
Paramecium colpoda. La C. luganensis Perty non 6 una Colpode. 
Infine va notato, al dire di Clapardde, che la Colpoda cuctiUtis^ 
venne da Dujardin confusa col Paramecium colpoda, 

III Genere: Cydidium, 

Specie, 

1. *Cydidium glaucoma Ehr. (infus., tav. XXII, fig. 1). 

Sin. Uronema maritM Duj. (inf., tav. VII, fig. 13). 
„ ? Alyscum saltans Duj. (inf., tav. VI, fig. 3). 
„ ? Enchdys triquetra Duj. (inf., tav. VII, fig. 4). 
„ ? Acomia ovtdum Duj. (inf., tav. VI, fig. 7). 

2. *Cydidium dongatum Clap, e Lach. (etud.» tav. XIV, fig. 5), 

Annota0. — II Cydidium margaritaceum Ehr. hon pud Btare nel 
genere Cydidium^ come t definito da ClaparMe e Lachmann. Essi 
ne fanno un Glaucoma. II C. planum Ehr. ed il (7. lentiforme Ehr, 
non appartengono al genere ; e oosl 3 pure degli animal! ai quali 
Dujardin diede il nome di Enchdys nodulosa^ Enchdys subangu-' 
gidcUa^ Acomia vUrea^ Acomia cydidium^ alcuni del quali forse sono 
sinonimi di Cydidium glaucoma. 

IV Genere : Plewronema. 

Specie. 

1 . * Pleuronema -chrysaUs Perty. (Vedi Clap, e Lach. etud., ta- 

vola XIV, fig. 8). 
Sin. Paramecium chrysaUs Ehr. (inf. tav. XXXIX, 
fig. 8). 
„ Phuronema crassa Duj. (inf., tav. VI, fig. 1 

e tav. XIV, fig. 2). 
„ Pleuno^'ema marina Duj . (inf. , tav. XI V, fig. 3 ). 
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2. Pleuronema cydidiutn Clap, e Lach. (etad., tav. XIV, fig. 6). 

3. Pleuronema natans Clap, e Lach. (6tad., tav. XIV, fig. 7). 

V. Genere: Glaucoma. 

Specie. 

1. ^Glaucoma scintUlans Ehr. (infus., tav. XXXVI, fig. 5). 

2. Glaucoma margaritaceum Clap, e Laoh. (etad., tav. XIV, fig. 4). 

Sin. Cydidium margaritaceum Ehr. (infus., ta- 
Yola XXII, fig. 2. — CinetochU/um 
margaritaceum Perty). 

VII Famiglia: Dysterina. 

Generi. 

A. Con una corazza. 

a) Due valve completamente distinte. 

I Genere: Iduna. 

b) Due valve saldate Tuna all'altra. 

1. Le due valve saldate solamente all'indietro. 

n Genere: Dysteria. 

2. Le due valve saldate in tutta la lunghezza del dorso. 

Ill Genere: JEgyria. 

B. Senza corazza. 

rV Genere: HuoAeya. 

I Genere: Idutia. 

Specie. 

1. *Idu/na sulcata Clap, e Lach. (etud., tav. XV, fig. 1-3). 

n Genere: Dysteria. 
Specie. 

1. Dysteria armata Huxley (Joum. of. micros, scienc. January, 

1857). 

2. Dysfefia lanceolata Clap, e Lach. (etud., tav. XV, fig. 8-13). 

3. Dysteria spinigera Clap, e Lach. (6tud., tav. XV, fig. 4). 

4. ^Dysteria acuieata Clap, e Lach. (6tud., XV, fig. 20)« 

5. Dysteria crassipes Clap, e Lach. (6tud., tav. XV, fig. 17-19). 
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III Genere: ^gyria. 

Specie. 

1. JSgyria legumen Clap, e Lach. (Stud., tav. XY, fig. 16). 

Sin. (ErvUialegumen Duj., inf. tav. X, fig. 15). 

2. JEgyria angustata Clap, e Lach. (6tad., tav. XV, fig. 21-23). 

3. ^gyria oUva Clap, e Lach. (etud., tav. XY, fig. 14-15). 

4. ^Myyria pusSia Clap, e Lach. (6tttd., tay. XY, fig. 5-6). 

lY Genere: Ht^leya. 
Specie. 

1. Huxleya sidccda Clap, e Lach. (6tud., tav. XIY, fig. 14). 

2. ^HuxUya erassa Clap, e Lach. (6tud., tav. XIY, fig. 11-13). 

YIU Famiglia: Trachelina. 
Generi. 

A. Bocca tenninale. 
a) Parte anteriore portante tm'appendice conica. 

1. Corpo piii o meno cilindrico; nuota girando d'intomo al 
suo asse. 

a Bocca alia sommitd, dell'appendice conica. 

I Genere: Lacrymaria. 
P) Bocca alia base dell'appendice conica. 

n Genere: PhioMna. 

2. Corpo appiattito ; nuota senza girare d'intomo al suo asse. 

in Genere : TrachelophyUum. 
h) Senza appendice conica. 

1. Mancanza d'apparecchio deglntore. 
a) Senza setole saltatrici. 

t Corpo asBottigliato aH'avanti. 

lY Genere: Enchelys. 
tt Corpo non assottigliato all'avanti. 

Y Genere: Holaphrya. 
P) Una setola saltatrice all'indietro. 

YI Genere : Urotricha. 

2. Un apparecchio deglutore. 
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a) Corpo asBOttigliato all'ayanti. 

VII Oenere: Enchdyodon. 
P) Corpo non assottigliato all'avanii. 

VIII Grenere: Prarodan. 
B. Bocca non terminale. 

a) Un apparecchio deglator^. 

1. Mancanza del fascetto di cilia. 

a) Corpo non mai fortemente depresso. 

IX Genere: Nassula. 
P) Corpo fortemente depresso. 

X Genere: ChUodan. 

2. Un fascetto di cilia che Simula una specie di piede. 

XI Genere: Trichopus. 
h) Mancanza delFapparecchio deglutore. 

1. Una fila di vescicole sferiche contenente ciascnna un cor- 
puscolo assai rifrangente. 

XII Genere: Loxodes. 

2. Senza vescicole a corpuscolo ri&angente. 
a) Senza lembo. 

f Un intestine ramificato. 

XIII Genere: TraeheUus. 
tt Senza intestino ramificato. 

XIV Genere: AmphU^tus. 
P) Un largo lembo periferico, formate da un parenchima 

compatto. 

XV Genere: LoxophyUum. 

I Genere: Lacrymaria, 

Specie. 

1 . *Lacryfnaria olar Ehr. (v. Clap e Lach. 6tud., tav. XVI fig. 5-8)- 

Sin. Trachdocerca olar Ehr. (inf., tav. XXXVIII, 
fig. VH). 
„ Tra^hdocercaviridis Ehr. (inf., tav. XXXVIII, 

fig. VIH). 
„ Trachdocerca Ww^fu^era Perty ( Zur . Eennt., 
^ tav. V, fig. 17). 

TracJidoeera biceps Ehr. (inf., tav. XXXVIH, 

fig. IX). 
Lacrymaria proteus Ehr. (inf., tav. XXXI, 
fig. XVII). 
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2. Laerymaria lagenula Clap, e Lach. (fitud., tav. XVIII, fig. 7). 

3. Lacrymaria coronata Clap, e Lach. (5tud., tav. XVIII, fig. 6). 

Annotas. — La Lacrymaria gutta, e L. rugosa, tutte e due di 
Ehreuberg, Bono state imperfettamente osservate, e ClaparSde du- 
bita che la eeconda appartenga veramente al genera Laaymaria. 
Nulla si pu6 dire sulIa Trackelocerca sagiita di Ehr. (Monatsb. d. 
Berl. Akad. 1849). La Lacrgmaria versatUis Duj. (Tricoda versO' 
tilis 0. F. Mueller), 6 vioina alia L. olor. £ incerto sa la L. torna- 
tilis Duj. appartenga a questo genere. La L. farda Duj. 6 un Am- 
phileptus, secondo Clapar^de, vicino ail'A. anatictila. 

II Genere: Phialina. 

1. *Je%ialim vermieularis Ehr. (infus., tav. XXXVI, fig. 3) e Clap. 
Lach. (6tud., tav. XVIII, fig. 8). 

Annotas. — Ehrenberg descrive anche nna Ph. vaidis (infus., 
tav. XXXVI, fig. 4), che potreble non essere differcnto dalla pre- 
cedente. 

Ill Genere: Trachelophyllum. 

Specie. 

1. *Trachelophynum apiculatum Clap, e Lach. (^tud., tav. XVI, 

fig- 1). 
Sin. Trachelius apiculatus Perty (Zur. Kenntn. 
tav. VI, fig. 13). 

2. Trac}ietophyUum pusiRutn Clap, e Lach. {&t\iA., tav. XVI, fig. 2). 

Sin. ? Traehdius pus3lus Perty (Zur. Kenntn. , 
tav. VI, fig. 12). 

IV Genere: Enchehjs. 

1. Enchdys farcimai Ehr. (inf., tav. XXXI, fig. 2).^ 

2. EncMys pupa Ehr. (infus., tav. XXI, fig. 1). 

3. *EncMys arcuata. Clap e Lach. (ctucl, tav. XVII, fig. 4). 

Annotas. — VEncheli/s infuscata Ehr. ha biaogno d'essere nuo- 
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yamente osservata per dire se ella sia propriamente un Enchelis. 
In quanto SLWEnchdys nebulosa Ehr., Clapardde non la trova molto 
differente dall' E. farcimen. — Gli Enchelys di Dujardin furono por- 
tati da GlaparSde nei Cyclidium. 

V Genere: Holophrya. 

Specie. 

1. *IIol(>phrya ovum Ebr. (infus., tav. XXXII, fig. VII) e Clap. 

6 Lach. (6tud., tav. XVII, fig. 5). 

Annotasf. — Ehrenberg descrive due altre specie : V Holophrya 
discolor Ehr. (infus., tav. XXXII, fig. VIII), che si distinguerebbe 
dalla accennata per rassottigliamento del suo polo posteriore; e 
V Holophrya Coleps Ehr. (infus., tav. XXXII, fig. IX), della quale 
non si pu6 dire se realmente appartenga a questo genere, non 
avendo Ehrenberg indicata nd la posizione deUa sua bocca, nd qnella 
deU'ano. Sulla H. hrunnea Duj. (infus., tav. XII, fig. 1), Clapargde 
non si pronuncia per mancanza di studj sufficienti. 

VI Genere: Vrotricha. 

Specie. 

1. ^Urotricha farda Clap, e Lach. (etud., tav. XVIII, fig. 9). 

Annotajs. — F. Mueller pensava di riferire questa specie alia 
Pantotrichum lagenula Ehr. ; ma per le osservazioni di Lieberkuhn 
ne dev'essere disgiunta. 

VII Genere: Enchdyodon. 

Specie. 

1. *Enchelyodon farctus Clap, e Lach. (etud., tav. XVII, fig. 3). 

2. Enchelyodon elongatus Clap, e Lach. (etud., tav. XIV, fig. 16). 

VIII Genere: Trorodon. 

Specie. 

1. Frorodon niveus Ehr. (infus., tav. XXXII, fig. 10). 

2. Prorodon teres Ehr. (infus., tav. XXXII, fig. 11). 

3. *Prorodon grisetis Clap, e Lach. (etud., tav. XVIII, fig. 3). 
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4. ^Prorodon armatus Clap, e Lach. (6tiid., tav. XVIII, fig. 2). 

5. Ptarodan edentatus Clap, e Lach. (Stud., tav. XYIU, fig. 4). 

6. Prorodon marinus Clap, e Lach. (6tud., tav. XVIII, fig. 5). 

7. Prorodon margaritifer Clap. Lach. (6tud., tav. XVIII, fig. 1). 

Annotajs, — H Prorodon vorax Perty ( Zur Kenntn. , tav. Ill, 
fig. 9) potrebbe essere una specie distinta, ma necessitano ancora 
delle osservazioni sul suo nucleo. 

UHabrodon curvatus Perty (id., tav. V, fig. 10), non fu veduto 
da Clapardde; pare perd vicino ai Prorodon^ o forse anche agli 
Enchelffodon. 

IX Genere: Nassula. 

Specie. 

1. *Nassula flava Clap, e Lach. (etud. tav. XVII, fig. 6). 

Sin. (ChUod&n omatus Ehr. infus., tav. XXXVI, 
fig. IX). 

2. Nassula ambigua Stein (infus., tav. VI, fig. 42-44). 

3. Nassula rubens Clap, e Lach. (etud., tav. XVII, fig. 8). 

Sin. {Gydogramma rubens Perty (Zur. Kenntn., 
tav. IV, fig. 10). 

4. Nassula^aieritia Clap, e Lach. (etud., tav. XVII, fig. 7). 

Annotaz, — Ehrenberg descrive due altre specie : Nassula omata 
e Nassula elegans^ ma i loro caratteri non sono ancora ben fissati. 
La prima (Ehr. infus., tav. XXXVII, fig. 2) 6 probabilmente iden- 
tica alia Nassula viridis Duj. (inf., tav. XI, fig. 18). La seconda 
(Ehr. infus., tav. XXXVII, fig. 1) si avvicina alia N. flava Clap, e 
Lach. ed al Chilodon omatus Ehr. 

£l possibile che il Chilodon depressus Perty (Zur. Kent., tav. Ill, 
fig, 7) sia una Nassula. 

X Genere: Chilodon. 

Specie. 

1. *Chilodon cucuUulus Ehr. (infus., tav. XXXVI, fig. 7). . 

Sin. Chilodon cucuUulus Duj. (inf., tav. VI, fig. 6). 
„ Loxodes cuculMus Duj. (inf., tav. XIII, 

fig. 9). 
„ Loxodes dentatus Duj. (inf., pag. 463). 

2. Chilodon imcinatus Ehr. (infus., tav. XXXVI, fig. 8). 
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Annotaa. — II GhUodon aureus Ehr. (inf. tav. XXXVI, fig. [X), 
a OhUodon omatus Ehr., il ChUodon depressus Perty (Z. K., tav. Ill, 
fig. 7) sono probabilmente delle Nassule. 

n Loxodes reticvUatus Duj. (inf., tav. XIII, fig. 9-10) 6 un Chi- 
lodon maLosservato, e che Stein suppone essere un Ch. cucuUulus: 
Cosi pure 6 del Loxodes cucuUulus Perty (Z. K., tav. VI, fig. 9). fi in- 
certo se possa dirsi un ChUodon il Loxodes hrevis Perty (Z. K., 
lav. VI, fig. 11). 

XI Genere: Trichopus, 

Specie. 

1. *Trichopus dystena Clap, e Lach. (6tud., tav. XIV, fig. 15). 



XII Genere: Loxodes. 

Specie. 

1. ^Loxodes rostrum Ehr. (infiis., tav. XXXIV, fig. 1) e Clap, e 

Lach. (6tud., tav. XVII, fig. 2). 
Sin. {Pelecida rostrum Duj. inf., tav. XI, fig. 5). 

Annota£f. — II Loxodes bursaria Ehr. e un Paramecio (P. bur- 
saria Focke). 

II Loxodes plicatus Ehr. d probabilmente un' Aspidisca. 

II Loxodes cuculUdus Duj. 6 un ChUodon (senza dubbio il Chi- 
lodon cucuUulus Ehr.). 

II Loxodes marinus Duj. d forse un ChUodon marino; Claparfide 
perd 6 tentato di supporlo un Dysterino. 

II Loxodes dentatus Duj. d probabilmente il ChUodon cucuUuius 
Ehr., e percid identico al Loxodes cucuUulus Duj. 

II Loxodes cucuUio Perty e forse anch' esso il ChUodon cucuUu- 
lus Ehr. 

La Pelecida costata Perty, che deve entrare nel genere Loxodes 
di Clap, e Lach., 6 probabilmente xm^ AmphUeptus. Perd i disegni 
dati per questa specie da Perty sembrano doversi riferire, dice 
Clapardde, gli uni al Loxophyllum fasciola, gli altri al LoxophyUum 
lamella. 

Incerte sono le specie : Loxodes cithara Ehr., Loxodes retictda" 
tus Duj., Loxodes caudatus Perty, e Loxodes hrevis Perty. 



— 101 — 



XIII Genere: Trachelitis. 

Specie. 

1. *TracMim ovum Ehr. (infiis., tav. XXXIII, fig. 13). 

Sin. Amphileptus ovum Duj. (inf., ecc). 
„ Harmodirus ovum Perty (Zur. Kenntn., ecc). 

Annotdus. — II Trachdiua anas^ ii T. mdeagris^ T. vorax^ T. ana- 
ticula^ tntti di Ehrenberg, vanno nel genere Amphileptus. E cosi 
anche il Trachdius falx Daj. 

II Trachdius lamella Ehr. e senza dubbio anche il T. strictus Duj. 
sono del LoxophyUum. II T. teres Duj. pu6 essere un LoxophyUum 
o un Amphileptus, ma necessitano ancora delle osservazioni. 

II Trachdius apiculatus Perty e un TrachelophyUum. 

II Trachdius noddiferus e il T. pusiUus Perty sembrano o delle 
Lacrymarie o dei Trachelophillum. 

II Trachdius trichophorus Ehr., ed il T. globulifer Ehr. non ap- 
partengono a questo genere e non sono neanche infusorj ciliati. II 
prime, dice ClaparSde, 6 uvU Astasia {Astasia trichophora); il se- 
condo e parente dei Trachelomonas. 

XIV Genere: Amphileptus. 

Specie. 

1. Amphileptus gigas Clap. eLach. (Stud., tav. XYI, fig. 3). 

2. Amphileptus cygnus Clap, e Lach. (etud., tav. XYII, fig. 1). 

3. Amphileptus afMS Clap, e Lach. — Sin. {Trachdius anas Ehr. 

inf., tav. XXXin, fig. yh—lAmphi- 
lepttis viridis Ehr. infus., tav. XXXVIII, 

fig. n). 

4. Amphileptus vorax Clap, e Lach. — Sin. {Trachdius vorax Ehr. 

infus., tav. XXXIII, fig. VI). 

5. AmphHeptt^ moniliger Ehr. (infus., tav. XXXVIII, fig. I). 

6. *Amphileptus anser Ehr. (infus., tav. XXXVII, fig.^ 4). 

Sin. {DUeptus anser Duj.). 

7. Amphileptus margaritifer Ehr. (infus., tav. XXXVII). 

8. *AmphUeptus mdeagris Clap, e Lach. (etud., torn. II, tav. VIII, 

fig. 3). 
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Sin. (TracheHusmdeagrisEhr. infas-tav. XXXIII, 
fig. 8 — non Amphilepttis mdeagtis 
Ehr. infos.) 
9. AmphUeptus hngicoUis Ehr. (infos., tav. XXXVIII, fig. 5). 
10 Amphileptm anatictda Clap, e Lach. (6tod., tav. XYI, fig. 4). 

Sin. (TracMius anatictda Ehr. 3 Abb. p. 130). 

Annotaa. — II Dileptus grantdostis Duj. 6 on AmphUeptus (yi- 
cino all' -4. cygnus Clap, e Lach.). — UAdneraria incurvata Doj. 
(specia marina) 6 sopposta da Claparede appartenere al genere Am^ 
phileptus. — V Adneraria acuta Doj. (inf., tav. 6, fig. 15) non si 
distingoe, secondo Claparede, ^2\V Amphileptus anaticvAa. — D 
Trachdius faix Doj. (inf., tav. 6, fig. 8, 9, 17) va riferito al genere 
AmphUeptus^ a meno che non sia on Loxophyllum, — Non appar- 
tiene a qoesto genere V AmphiUptus papiUosus'EihT. (tav. XXXVUI, 
fig. 5, infos.). — Ij AmphUeptus fascida Ehr. va nel genere Loxo- 
phUlum. 

XV Genere: LoxophUlum. 

Specie. 

1. *LoxophyUum meleagris Doj. (infos., tav. XIV, fig. 6) e Clap. 

e Lach. (6tod., tav. XVI, fig. 9). 
Sin. {AmphUeptus meleagris Ehr. infos., ta- 
vola XXXVm, fig. 4). 

2. LoxophyUum fasdola Clap, e Lach. 

Sin. AmphUeptus fasdola Ehr. (inf., tav. XXXVIII, 

fig. 3). 
„ DUeptus folium Doj. (inf., tav. XI, fig. 6). 
;, 7Pelecida costata Perty (Z. Kennt., tav. VI, 

fig. 7). 

3. LoxophyUum armaium Clap, e Lach. (etod., tav. XIV, fig. 17). 

4. LoxophyUum lameUa Clap, e Lach. 

Sin. {Trachdius lameUa Ehr. (inf., tav. XXXm, 
fig. IX). 
Anru>tae. — Probabilmente il Trachelius strictus Doj. (infos., 
tav. 7. fig. 15), deve entrare nel genere LoxophyUum. 

IX Famiglia : Colepina. 

Generi. 

Comprende on sol genere, che ha qoindi i caratteri della fa- 
miglia. 

I Genere: Cdeps. 
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I. Genere: Coleps. 
Specie. 

1. Colepa hirtus Ehr. (infus., tav. XXXIII, fig. 1). 

2. *Cdl^s uncinatus Clap, e Lach. (Stud., tay. XII, fig. 9). 

3. *Cdlep8 fusus Clap, e Lach. (6tud., tav. XII, fig. 7-8). 

Annotaz, — Vi sono ancora due altre specie: Cdleps ampha- 
cantus Ehr. (infiis., tav. XXXIII, fig. IV) e C. incurvus Eht. (inf., 
tav. XXXIII, fig. V), le quali non furono conosciute da Clapartde. 
Questi perd crede che il C. viridis Ehr. ed il C. elongatus Ehr. 
non siano differenti dal G. hirtus, II C. inermis Perty (Z. K., ta- 
vola Vni, fig. IV) potrebbe essere una specie propria. 

X Famiglia: Hdlterina. 
Generi. 

A. Con delle setole fine che servono al salto; animali saltatori. 

I Genere: Haiteria. 

B. Senza setole serventi al salto; animali essenzialmente nuo- 
tatori. 

II Genere: Stromhidion. 

I Genere: HaUeria. 

Specie. 

1. ^HaUeria grandineUa Duj. (infus., tav. XVI, fig. 1)> e Clap, e 

Lach. (Stud., tav. XIII, fig. 8-9). ! 
Sin. (Trichodina grandineUa Ehr. (inf., tav. XXIV, 
fig. V). 

2. Hcdtena volvox Clap, e Lach. (etud., tav. XIV, fig. 10). 

Sin. Tricodina (Stephanidina) volvox Eichwald. 

— Dritter Nactrag zur infiisorienkunde 
Russlands. Moscou, 1852, tavola VI, 

fig. 10). 

3. HaHterUia ptdex Clap, e Lach. (Stud., tav. XIII, fig. 10-11). 

Annotaz. — La Trichodina ? acarus Ehr. (Monatsb. d. kap. akad. 
d. Wiss. zu Berlin, 1840) pare che sia un' HaUeria; e cosl pure 
anche la sua Trichodina vorax. 
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II Genere: Strombidion. 
Specie. 

1. * Strombidion stdcatum Clap, e Lach. (etud., tav. XIII, fig. 6). 

2. *Stronibidium turbo Clap, e Lach. (Stud., tav. XIII, fig. 7). 

APPENDICE AQLI INFUSORJ CILIATI. 

Opaline. 

Gli organismi problematici denominati, da Purkinje e YalentiB, 
Opaline^ sono da molti autori recenti, tra i quali Max Scholtze, 
ritenuti larve d'elininti. Tuttavia Clapar^de e Lachmann fanno osser- 
vare che VOpalinapolymorpha Schultze, VOpalina uncinata Schultze 
e VOpalina reeurva Clap, e Lach., possedendo delle vescicole o vasi 
contrattili, devono avere un posto molto pid vicino agli infusorj 
ciliati che agli elminti. Non cosi AeWOpalina ranarum Purk. e Val. 
(Bursaria ranarum Ehr.), dell' Opalina cilindrica delle rane (Bur- 
saria intestinalis Ehr. secondo ClaparSde) e di tante altre Opaline^ 
le quali sono sprovvedute d'ogni yescicola contrattile. 

Annotasf. — ClaparSde e Lachmann viddero nn^ Opaliiia (etud., 
tav. XXI, fig. 7-8), in un verme appartenente alia divisione del 
Lombrici^ ma che non era una Nais^ molto simile all' Opalina li- 
neata Schultze (Beitrage zur Naturgeschicte des Turbellarien. Greif- 
swald, 1851, tav. VII, fig. 10-12). Essi per6 fanno osservare che se 
queste due specie sono identiche, in allora Schultze non ha veduto, 
in loro, degll individui portanti piii d'una gemma; se sono diffe- 
renti, VOpalina di ClaparSde e Lachmann pud chiamarsi, come essi 
dicono, Opalina prdlifera. ^ 

' Stein mette le Opaline tra gli infusorj Holotrichi e li divide in quattro 
generi : Discophrya^ HoplUophrya, Anoplophrya e Opalina {Sitzungshtr. der 
K. Bohmisch. Gesell der Wise. 1860). 

Le Opaline, egli dice (Der organismus der infusionathiere 1867), sono in- 
fasorj Holotrichi senza bocca e scnza ano, i qaali vivono soltanto parassiti 
neirintemo di a]tri animali, le di cai parti fluide forniscono la nntrizione alle 
Opaline, che esse sacchiano con tutta la saperficie del loro corpo. Le Opa- 
line prendono senza dabbio il piA basso posto tra gli infusorj Holotrichi, e yi 
stanno come 11 piii naturale anello di congiunzionc tra qnesti e le Acinete; 
giacchd, come d manifesto, molti acinetini nel loro stadio di mobility, oppure 
come embrloni yaganti, sono appena distinguibili da certe OpaUne* 
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FAMIGLIE. 

L' ordine dei succhiatori comprende una sola famiglia, che ha i 
caratteri deU'ordine. 

I Famiglia: Acinetina. 

I Famiglia: Acinetina. 

Generi. 

A. Sacchiatoj non portati da una proboscide. 
a) Succhiatoj non ramificati. 
1. Animali che non formano una colonia ramificata. 

Alia famiglia delle Opaline pertanto, oltre il genere Opalina (Opalina 
ranarum e Opalina dimidiata n. ep., presso le quail manca lavescicola con- 
trattile e preseo le quali la posizione del nacleo d manifestata da numerosl 
piccoli corpi multiformi), appartengono gli altri di Stein, detti : Diacophrya^ 
con disco snechiatore ; Hoplitophrya^ con armato corno a guisa di pungolo 
piv( o meno manifesto ; Anophrya, che concorda coir Opalina fino alia vesci- 
cola contrattile e nacleo. 

L' Opalina uncinata Schaltze, che si trova nella Planaria ulwe, e V Opa- 
lina armata efalcifera di Stein, che ambedue stanno nel Lumbricw terre- 
stria e Lumbricua anatomicua Bono da Stein poste nel suo genere Hoplito- 
phryay al qnale aggionse V Hoplitophrya aeeuriformia, H. secaTU e 1'^. pun- 
gens. Le prime due si troyano neirintestino del Lombriculus variegattUj Tul- 
tima in quello del Scenuris variegata. La specie primamente nota come Leu- 
cophrys striata Duj., d chiamata da Stein Anaplophrya lumbriciy e nello stesso 
tempo V Hoplitophrya armata ^ supposta da lui essere un' ultimo grade di 
syiluppo deW Anoplophrya lumbrioi. Anche la Leocuphrys nodalata Duj., che 
secondo Clapar^de d un* Opalina^ pu6 far parte del genere Anoplophrya. 

AI genere Opalina j oltre VO. naidos Duj. (della Nais ssrpentina)^ VO. pa- 
lymorpha Schaltze (della PZanarta torwi)^ VO. Zmea^a Schultze (della Nais{^) 
littoralis), VO. recurva Clap, (della Planaria limacina), VO. proli/era Clap, 
(in ana sapposta Naide marina), yanno aggiunte : V 0. fUum Clap, (nel Cli- 
tellio arenarius), VO. ovata Clap, (nel Phyllodon), VO. convexa Clap, (in 
un'altra Phyllodoce), VO. Pachydrili Clap. (ne\ Pachydrilits verrucosus) TO. 
^tioJro/a Keferatein (neir intestino delle Nemertlne). (Per quelle di Clapa- 
rdde, yeggasi : Bech. anatom. sur les Antiellid., ecc. 1860 ; quella di Keferstein, 
h nel Zeitsch. fdr Wiss. Zoolog. Bd. XII, pag. 70). 

II genere Pachydermon di Clapar^de {Bech. anal. Oligoehetes)^ a cui ap- 
parterebbero due specie, cio^ Pachydermon acuminatum e P. elongatumy 
troyate nel Clitellio, non sarebbe, secondo Lankester, an Parassita opali- 
t%oide\ ma per ulterior! studj di questo ioglese, d una yera massa di sperma- 
tozoi, OBsia un spermatoforo dell' Anellide in cui yenne scoperto {Quarterltf 
Journal of micros, sci.j 1870-71). 
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a) Senza guscio. 
t Con an peduncolo. 

If Senza peduncolo. 
O Liberi. 

O O Fissi. 

^) Con un guscio. 
t Un peduncolo. 

tt Senza peduncolo. 



I Genere: Podophrya. 



II Genere: Sphcerophrya. 

III Genere: Trichophrya. 



IV Genere: Acineta. 



V Genere: Solenophrya. 
2. Animali formanti una colonia ramificata. 

VI Genere: Dendrosoma. 
i) Succhiatoj ramificati. 

VII Genere: Dendrocometes. 
B. Succhiatoj portati da una lunga proboscide retrattile. 

VIII Genere : Ophryodendron. 

1 Genere: Podophrya. 

Specie. 

1. Podophrya cydopum Clap, e Lach. (etud., torn. II, tav. II, 

fig. 5-13). 
Sin. Acinete der Gyclopen Stein (infus., tav. Ill, 
fig. 38-41). 
„ Acinete dei Wasserlinsen Stein (inf., tav. Ill, 
fig. 32-33). 

2. Podophrya quadripartUa Clap, e Lach. (Stud. torn. II, tav. Ill, 

fig. 1-12). 
Sin. Acinetenjsfustand der Epistylis plicatilis Stein 
(infus., tav. I, fig. 10). 

3. Podophrya Carchesu Clap, e Lach. (etud., torn. II, tav. IV, 

fig. 6-11). 

4. Podophrya pyrum Clap, e Lach. (6tud., torn. II, tav. II, fig. 1-4). 
6. Podophrya Lyngbyi Clap, e Lach. (etud., torn. II , tav. 1, 

fig. 8-10). 
Sin. {Acineta Lynghyi Ehr. (infus., tav. XX, 

fig. vni). 
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6. Podophrya Trold Clap, e Lach. (6tud., torn. II, tav. IV, fig. 5). 

7. Podophrya cothumata Clap, e Lach. (6tud., torn. II, tav. IV, 

fig. 1-4, e tav. I, fig. 7). 
Sin. Acineta cothumaia Weisse, Boll, de TAcad. 
Imp. de St. Petersbourg, torn. V, n. 1 5). 
a Die Diademartige Acinete Stein (inf., tav. I, 
fig. 5-8). 

8. Podophrya ferrum equinum Clap, e Lach. (etud. , torn. II, 

tav. I, fig. 5-6). 
Sin. (Acineta ferrum equinum Ehr. Monatsb. d. 
Berl. Akad. 1840). 

9. * Podophrya dongata Clap, e Lach. (etud., tav. XXI, fig. 11), 

10. Podophrya Steinii Clap, e Lach. 

Sin. Acineten/sustand der Opercularia articulata 
Stein (infiis., tav. II, fig. 2, e tav. IV, 
fig. 1). 

11. Podophrya Lichtensteinii Clap, e Lach. 

Sin. Acineteneustand der Opercularia Lichten- 
steinii Stein (infus., tav. V, fig. 32), 

12. Podophrya fixa Ehr. (infus., tav. XXXI, fig. X). 

Sin. Actinophrys pedicdlata Duj. (inf., pag. 266). 
„ Actinophrys sol Stein (inf., pag. 140-150). 

Annotag. — L^ Actinophrys difformisVertj (Znr. Kenntn.,tav. VIII, 
fig. 8) e la Podophrya libera Perty (Z. Kenntn., tav. VIII, fig. 9), 
Qon sono che individui della Podophrya fixa senza peduncolo. — 

V Acineta cylindrica Perty (Z. K., tav. VIII, fig. 11) 6 una Po- 
dophrya, ma ignota a ClaparSde e Lachmann. 

II Genere: Sphoerophrya, 

Specie. 

1. *Sph€erophrya pusiUa Clap, e Lach. (etud., tom. II, tav. I, 

fig. ri-12). 

III Genere: Trichophrya. 

Specie. 

1. ^^Trichophrya episfylidis Clap, e Lach. (etud,, tom. 11, tav. IV, 

fig. 14-15). 



Z/rj?asse^jZir/a/ //,? .^* ^'^f/-/ a/s 



— 108 — 

Annotajs. -r— Clapardde fa osservare che gU Acinetini descritti da 
Stein sotto i nomi di Adnetenat^stand von Ophrydium versatile Stein 
(infus., tav. IV, fig. 5) e di Gefingerte acinete Stein (infus., tav. V, 
fig. 19-22), quantunque siangli ignote, pure evidentemente appar- 
tengono a questo genere. E si potrebbe cbiamare la prima: Tri- 
choplvrya ophrydii (in memoria della fiamosa teoria per CEisi acineti- 
formi); la seconda, Trichophrya digitate. 

IV Genere: Acineta. 

Specie. 

1. *Acineta niystacina Ehr. (infus., tav. XX, fig. X); Stein (inf., 

tav. I, fig. 14-20); Clap, e Lach. (etud., 
torn. II, tav. I, fig. 1-3). 

2. *Acinda pattda Clap, e Lach. (etud., torn. II, tav. V, fig. 12-17). 

3. Acineta cwcwZ/wsClap. e Lach. (etud., torn. II, tav. IV, fig. 12-13). 

4. * Acineta compressa Clap, e Lach. (etud., tav. XXI, fig. 12-13). 

5. Acineta cothumia Clap, e Lach. 

Sin. Acinetenjsustand von Cothumia mariiima 
Stein (inf., tav. Ill, fig. 36). 

6. Acineta tuberosa Ehr. (infus., tav. XX, fig. IX).; Stein (infus., 

tav. Ill, fig. 46-49). 

7. Acineta linguifera Clap, e Lach. 

Sin. Acinete mit dem mngenformingen Fortsaiee 
Stein (infus., tav. II, fig. 11-17). 

8. Acineta notonecttB Clap, e Lach. (etud., torn. II, tav. II, fig. 14). 

Annotass, — V Acineta lynghyi Ehr. e VAc. cylindrica Perty ap- 
partengono al genere Podophrya. 

V Genere: Solenophrya. 

Specie. 

1. * Solefiophrya crassa Clap, e Lach. (etud., tav. XXI, fig. 10). 



VI Genere: Dendrosoma. 

Specie. 

1. ^Dendrosoma radians Ehr., (infus., pag. 316); Clap, e Lach 

(6tud., torn. II, tav. II, fig. 15). 
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VII Genere: Dendrocometes. 

Specie. 

1. * Dendrocometes paradoxus Stein (infas., pag. 211). 

Annotas. — ClaparSde dice che non si pud assicurare con cer- 
tezza se questo infusorio appartenga realmente alia famiglia acine- 
tina, non essendosi nessuno fin' ora assicurato che le sue braccia 
ramificate siano dei succhiatoj. 

VIII Genere: Ophryodendron. 
Specie. 

1. *Ophrifodendron dbietinufn Clap, e Lach. (6tud., torn. II, tav. V, 

fig. Ml). 



NOTE IN AGGIUNTA AI VERI INFUSORJ. 

Qtik nel 1859 nel Prager Lotos e d'allora fino al 1867, Stein aggiunse moltl 
nnoyi generic le di cui caratteriBtiche, oltre che nel citato giornale {Lotoijy 
8i iroyano parte nei Sittung, der K, Bohmischen Geaellgeh. der Wissenwh,, 
parte in Amtl. Berich, Uber die Karlsbaden; e nella sua classificasione dei 
OILIATI, che qui appresso yien riportata, sono segnati col suo nome. Quelli 
che appartengono all'ordine degli Hjpotricha, tranne i generi Gastroatyla 
Eng., EpielifUes St. e Peritromus St., si trovano caratterizzati nella prima 
parte della sua opera {Dtr organiemua der infiuionsthiere, 1869); e quelli 
apettanti agli Heterotricha, lo Bono nella seconda parte della stessa sua 
opera (1867). 

Engelmann nel 1861-62 inseri nel Zeitachrift fur Wiss. Zoolog, Bd. XI ^ 
una Memoria sugli infusorj, in cui stabilisce pel oiliati cinque nuoyi generi : 
Ckaematoitoma (affiae al gen. Colpoda), Microthorax (affine al gen. Cineto- 
chilium e Pleurochilidium di Stein), Dre'panostoma faffine al gen. Chilodon), 
Gcutro9tyla (affine al gen. Oxjtrichina), Asfylotoon (della famiglia delle Vor- 
tieelline). I caratteri di questi generi Bono riportati anche da Leuckart nel 
BUG Berickt fidcr die Wi»9. Leist. in der Naturgea, der niederen thiere pel 
1861-62; ma da Stein non Bono menati buoni ehe i due ultimi (Gastrostyla e 
Astylofloon). 

JHeli* Osterprogramme der Coburger Beat schule pel 1862 di Eberhard, yi 
sono, ancora pel Ciliati, quattro nuoyi generi : Loxocephalu8, Diceraa^ Pele- 
eyodon e Siaganophorua, la specie (S. loricatus) del qual ultimo, secondo 
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Weise, apparterrebbe al genere Scaphidiodon di Stein. Di quest! generi pero, 
Stein, non fa menzione e la eua classificazione stampata nel 1867, nella ae- 
conda parte della sua opera g\k citata, d la segnente : 

I. ORDINE: PBRiTRiGHASt. — I Fam. Ophryoscolecina St, {1 gen. Ophryo- 
scolex St. — 2 gen. Entodinium St.) — II Fam. Spirochonina 8t. (gen. 8pi- 
roehona St.) — HI Fam. Ophrydina Ehr. (1 gen. Lagenophrys St. — 2 gen. 
Cotkunua Ehr. —3 gen. VagirUcola Ehr. — 4 gen. Ophrydium Ehr.) — IV Fam. 
Vorticellina Ehr. (1 gen. Opercularia Ehr., 2 gen. EpiatylU Ehr., 8 gen. Zo(h 
thammum Ehr., 4 gen. CarcA^«»um£hr., 5 gen. For^iceJZa Ehr., 6 gen. Scky- 
phidia Lach., 7 gen. Gerda Clap, e Lach., 8 gen. Astylonoon Engelm.) — 
y Fam. Urceolarina St. (1 gen. Urceo^aWa St., 2 gen. TncodinaEikT.j 3 gen. 
Triehodinopns Clap, e Lach.) — VI Fam. Gyrocorida St. (gen. Giroeoris St.) 
— VU Fam. Cyclodinea St. (I gen. UroeetUum Ehr., 2 gen. Diditdum St., 
3 gen. Mesodinium St.) — VHI Fam. Tintinnodea Clap, e Lach. (1 gen. Tin- 
titmua Ehr., 2 gen. Tintinnopsis St.) — IX Fam. Halterina Clap, e Lach. 
(1 gen. Halttria Duj., 2 gen. StromUdium Clap, e Lach.) — II. ORDINE : 
Hypotbiora St. — I Fam. Oxytrichina Erh. (1 gen. Psilotricha St., 2 gen. 
Oxytricha Ehr., 3 gen. Styloniehia Ehr., 4 gen. Onychodromua St., 6 gen. 
Pleurotrkha St., 6 gen. Gcutrostyla Engelm., 7 gen. Uroleptua Ehr., 8 gen. 
Stiohotricha Perty, 9 gen. Zerona Ehr., 10 gen. Epiclintet St., 11 gen. 
Urostyla Ehr.) — II Fam. Euplotina Ehr. (1 gen. Euploies Ehr., 2 gen. S^y- 
loplotea St., 3 gen. Uronychia St.) — III Fam. Aspiditcina Ehr. (gen. J.«p»- 
(2»«ca Ehr.) — IV Fam. Erviliina Duj. (1 gen. ErvUiia Duj., Jduna Clap, e 
Lach., Dysteria Hux. Clap, e Lach., 2 gen. Trochilia Duj., 3 gen. HuxUya 
Clap, e Lach.) — V Fam. Cklamydodonta St. (1 gen. Scaphidiodon St., 2 gen. 
Clamydodon Ehr., 3 gen. Phaseolodon St., 4 gen. jfric^optM Clap, e Lach., 
5 gen. Opisthodon St.. 6 gen. Chilodon Ehr.) — VI Fam. Peritromina St. 
(gen. Peritromua St.) — III OBDINE : Hbtbrotbicha St. — I Fam. Spiro- 
stomea St. (1 gen. Condylostoma Duj., 2 gen. Blepharisma Perty, 3 gen. 
Spirostomum Ehr., 4 gen. ClimacoHomum St.) — II Fam. Stentorina St. 
(1 gen. SlerUor Ehr., 2 gen. i^eja Clap, e Lach.) — III Fam. BurMirina St. 
(1 gen. Buraaria Ehr., 2 gen. BalarUidium Clap, e Lach., 3 gen. NyctUhe-^ 
ru8 Leidy, 4 gen. Metopua Clsip, e Lach., 5 gen. Plagiotoma Duj.) — IV OR- 
DINE: HOLOTBiOHA St. — I Fam. Cineiochilina St. (Igen.Zrem^o^iftonPertj, 
2 gen. PUttronema Duj., 3 gen. Plagiopyla St., 4 gen. Cyclidium Ehr., 
5 gen. Tricoda Ehr., 6 gen. Pleurochilidium St., 7 gen. Cinetocldlum Perty, 
8 gen. Glaucoma Ehr., 9 gen. Ophryoglena Ehr.)— II Fam. Paramectna St., 
a) Leucophryna (1 gen. PanopAry^ I^QJo 2 gen. Zetieopftrj^^ Ehr., 3 gen. 
Colpidium St.), &) Paramectna (1 gen. laotricha St., 2 gen. Conckophthp- 
rua St., 3. gen. Ptychoatomum St., 4 gen. Colpoda Ehr., 5 gen. Parame- 
dum Ehr., 6 gen. Naaaula Ehr., {Acidophorua St., Cyclogramma Petty f 
Lioaiphon Ehr.), 7. gen. Cyrtoatomum St. ^ III Fam. £^Ae2»na St. (1 gen. 
Prorodon Ehr., 2 gen. Holophrya Ehr., 8 gen. j4cemo6oZu« St., 4 gen. Uro- 
tricha Clap, e Lach., 6 gen. Periapira St., 6 gen. Plagiopogon St., 7 gen. 
Golepa Ehr.,' 8 gen. Enchelya Ehr., 9 gen. Enehelyodon Clap, e Lach., 
10*geD.I/acr^manaEhr., 11 gen. PTitoZma Ehr., 12gen. 2Vac^e^occrcaEhr., 
18 gen. Trachelophyllum Clap, e Lach.) — IV Fam. TVachelina St. (1 gen. 
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IHlepHu Daj., 2 gen. Trcieheliu$ Ehr.y 3 gen. Loxodes Ehr., 4 gen. Loxophyl- 
lum Duj,, 5 gen. Amphilepius Ehr.) — V Fam. Opalinina St. (t gen. Hap- 
iophrya (Diseophrya) St., 2 gen. Anoplophrya St., 3 gen. HopUtophrya St., 
4 gen. Opalina Purk. VaL). 

TattaTia nel 1866-67, Cohn (Zeitsch. fur Wise. Zoolog. Bd. XVI) form6 
sette nnoTi generi di Ciliati: MttacyttiSf Phaousy Lembus, Anophrys, Htlu 
eotioma, Actinotrioha, Acarellay le cui caratteristiche sono riportate anche 
nel Bericht, gik BOpracitato, di Leuckart pel 1866-67. Clapardde, pore nello 
steaao anno (Ann. bc. nat., tern. VIII, pag. 30), yi aggiunse il genere LienO' 
phora, Wrsesniowski poi nel 1868-69 {Archiv, far. Mikros, Anat. Bd. Vy 
pag. 25), ayrebbe formate col LooDophyllum faeoiola Ehr., il nuoyo genere 
Leianota^ nome per altro gik adoperato; ma nella descrizione degli infdsorj di 
Warachau (Varsayia) yi stabilisce il sinonimo GaHrotrioha, 

m 

Anche le specie nnoye di ciliati scoperte dal 1869 in ayanti, sono diyerse 
pei diyersi generi*, epper6 alcune abbisognando ancora delle osseryauoni, 
fianno scegliere, per la lore eeposisione, V ordine cronologico pinttostochd il 
tasBonomico. 

Nel 1859, Strethill Wright (New. Edinb. phil. Joorn. X) addit6 la La- 
goHa {Freja di Clap, e Lach.) producta\ Leidy (Proced. Acad., n. h. Philad.), 
la Freja amerieana che yiye Bui gusci delle morte eonchiglie di Rodialandia, 
la maggior parte in compagnia colle Serpultzceey e Carter (Ann. and Magaz. 
nat. hist., tay.III) la Lagotia (Freja) viricUsy nell'acqua salmastra di Bombay. 
Qneste dae ultimo specie per6, da Stein furono sentenziate per sinonime 
di Freja ampulla Clap, e Lach. Stein (loc. cit. per i generi nuoyi) troy6 nello 
stomaco del ruminanti, sei specie che gli seryironoper fare tre generi nuoyi. 
'Eeae sono: Ophryoicolex Purkynjeif Oph. inermis, EtUodinium bureay ErU. 
deniaium^ ErU. caiuiatuM, Isotricha inteetinalis. — Lachmann (Verb, des 
naturf. Vereins der pr. Rheimlande pag. 92) indica per nuoye le specie : 
EpiHylis gracilis^ Vaginicola calceuSf Oxytricha caudata (?). — Metten- 
heimer (Bcobachtungen Hber niedere Serthiere, in Abhand. der Senken- 
berg'schen naturs. G-esellschaft. Band III, pag. 287, con 3 tayole) troy6 
0u1]h Spongonema caataneum una nuoya EpietylU, da lui detta Epiatylia 
septenlrionaliB. Da Schmarda (Zur natnrgeschichte Aegyptens, in den Denk- 
Bchriften der k. k. Akad. zu Wien., con 7 tayole), si hanno le seguenti, tro- 
yate in "KgiMo: Diaoma bicolor^ Holophryapolyphysa, Phialina doliolum, Pa- 
ramecium polytrichum, Oxytricha striata^ Oxytricha ovalis, VorHcella ma- 
croetama, VorHcella salina, Vorticella macro^yla. Van Beneden (Zoolmed. II, 
pag. 422) accenna ad un Tracheliua JUarinua della costa belgica. 

Nel 1860, Stein (Sitzungsb. der K. Bohmiscen Gesellsch. der Wiss.) da 4 
specie ; Plagiopyla naauta, Pleurockilidium strigilatum, Ophryoglena oblonga 
e Ophr, cceca. 

Nel 1861-62, D^Udekem (Mem. Acad. roy. de Belg. torn. 34, pag. 32, con 
5 tay.) nota tra le specie nuoye la Vorticella brematyloj la Vort. sphceriea, 
il Zoo^hamniwn macroitylum (sopra V Aeellus aquaticu$), il Zoothamnium 
elegansf VEpielylis pyriformie (sopra le larye delle Tipulcieee), V Epistilye 
tub^ecisj la Cothumia pyxidi/ormis, la Cothumia valvata, la Coth. giganteaj 
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la Coth, globota, la Gerda fixa e la Qerda iitelinanB. Efarenberg {GeicU. 
n|itarB. Treonde. Bonplandia 1861, p. 317) cita an Drepamdium peetminaium 
(appartenente alle Vagioicole). Strethill Wright {Edinb. new. phiL Joum.f 
torn. XVI, pag. 153 e Joum, mkrogj bc. 1862 pag. 219, tay. IX) aggionge 
alle Lagotia (Freja) la Lagotia ohsieHrica e la Lagotia styUfer (che per 
Stein Bono identiche alia Freja ampulla, come lo h pure la Freja acnleta 
Clap, e Lach. e la Freja atropurpurea Wright.), indi due specie marine: 
VOmytrioha longieaudata q la Ckmtotpira marina (Edinb. new. phil. Joum., 
torn. XVI, pag. 155, e Journ. microB. bc. 1862, pag, 220. tay. IX). 8tein 
(Amtl. Bericht iiber KarLibaden N. F. Y., pag. 161) Bcoperse nelle acque 
dolci di Praga un TintinnuB, da lui detto Tintinnus fluvioHliSj ed k aneora 
una specie nuoya, queir altra sua chiamata Tintinnus inquilintu ; inoltre 
yi Bono due Balantidium : il Balantidium elongattim (neirintcBtino crasso dei 
Triton), ed il Balantidium diiodeni (neirintestino tenue della rana eBcn- 
lenta). La Gyroeorya oxyura pure di Stein (Der organismuB der inf. 1867), 
^ Becondo WeiBe identica alia Camomorpha medtuida Pertj. Stein (Zitzungs. 
der K. BohmiBchen Geflellsch. 1861) troy6 qucBt'altre Bpecie nuoye : Ptycho^ 
stomum Mmuridis (nel tubo intestinale del BaBnuris), Ptychostomum paludina- 
rum (nel tubo intcBtinale della Paludina impura ed altre), Conchophthims 
steenttrupii (nei tentacoli della Succinea amphibia), hotrieha prostoma (nello 
stomaco dei ruminanti) ; parla pure di una Bpecie di Lophomonasj infusorio 
monadiforme, non raro neH'inteBtino craBso della Blatta orientaliB, il quale 
porta un lungo duflfb, fluttuante ed ondeggiante, di cilia Btiliformi. Ebbo per5 
non ^ riportato nella Bua claBBificazione dei Ciliati del 1867 ; ya forBe nelle 
monadine tra i Flagellati. Le Bpecie nuoye di Engelmann (Zeitach. ftir Wiss. 
Zool.Bd.,llpag. 378) Bono: Cha8mat09tomareniforme, Lacrymaria elegans^ 
Conohophthirw curttu, (nella mucositli del corpo dell' Unio crasBus), Micro- 
thorax pusillue, M. StUoatus, Drepanostoma ^riatum, Gastroatyla Steinii, 
Plewrotrioha setifera, Uroltptua mobilis, U, agilis, Oxytricha Hrenua, O. 
parallela, 0. mieans, 0. gimilis, Astylotoon fallax, Carehenum ctselliy Epi- 
atylis nynphartMi. Quelle di Eberhard COBterprogramm, der Coburger Real- 
Bchule, 1862) Bono: Loxocephalus luridus, Diceras viridansy Peleeyodcn 
barbatidumy Siagonophorua loricatus (che, Becondo WeiBO) ^ una forma di 
acqna doice del genere Scaphidiodon di Stein). Anche WrseBniowski (Ann. 
Bc. nat., tom. XVI, pag. 327 ) aggiuuBe due nuoye Bpecie : Oxytricha sor- 
dida e Leucophrys Claparedii (queBta, piili tardi yenne riconoBciuta, dallo 
BtesBO autore, CBBere un ClimacoBtomum yireuB). II Sanolophua ISbcrthi, fa 
troyato da Eberth fZeitB. fur WIbb. Zool. Band XI, pag. 99) neirintestino 
del polio e deiranitra, e da Lambl (Franz-JoBeph-Kinder-Spital in Frag, I, 
pag. 363, tay. 18; anche Leukart: Menschl, paraBiten, I, pag. 140), che gU 
diede il nomci nella mucoBitk inteBtinale di un fonciullo morto da entente. 
II Nyctotherua ovalia ed il N. velox Bono di Stein (Amtl. Berich. Karlsbaden). 

Nel 1863 Clapardde ( Beobachtungen iiber Anat. und Entwiekl. Wirbel- 
loBer Thiere. Leipiig) troy6, nella cayit^ del corpo delle Attinie, la nuoya 
Plagiotoma actiniarwn, 

Nel 1864-65, per Freaenius (Zoologgarten 1865, n. 3, 4, pag. 17 con 1 tay.), 
Bono nuoye: Haiteria tenuicoUia^ Euplatea extenaua, Aapidiaca leptaapisy Oxy- 
tricha rubray le quali Btanno non boIo nelle acque deiracquario del giardino 
Eoologico di Francoforte» ma anche nelle acque delle torbi^re. 
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Nel 1866^7 Stein (Der organis. der inf. pag. 1S8) parla di ana Trichodina 
dtplodueuB cbe eta sopra i brant bracci del polipi. Cohn (Zeitecb. fttr. Wiss. 
ZooL Bd. XVI, pag. 253, tav. 14, 15) dk la segnente lista di epecie, alcane 
come naoye : Placua striahUf Amphileptua gtUta, Trctoheloeerca phcBnicoptt' 
ru9 (Trachelocerca sagitta Stein (?)), Metacyatis trunccUa (Tricboda pazillas 
O. iP. MiUler)f Naamda tnierogtoma {Parameotttm micro^omwn Clap, e Lacb), 
LewtbtuveUfer {Vibrio vemUnua O. F. Miiller, probabilmente anche: Cyclidiwn 
elongatwm Clap, e Lacb.), Anophry sareopkctga (prosaima parente della 
Leueophrya eamiutn £br.), Colpoda pigerrima, Pltwrontma ( AlyBCom) cUrul* 
Uuj Htlioodoma oHongum^ LooDophyUuin ro$tratwn {Loxophyllwn meleagris 
Frea.), AcHnoirieha aaUatUi Stichochmta ptdicuHformia, Oxytrioha aetUellwUf 
Oxyirieka fianuj Triehodina Averbtuhii (aopra la Daria muricata)^ Acarella 
fieo (molto ainiile alF HaUeriapuUx Clap, e Lacb.). Clapar&de (Ann. des scien. 
nat.y torn. VIII, pag. 30, tay. VI) yidde, solle brancbie del Paygmobraneua 
prUenatuay la saa naoya specie di Licnophora CohtUi. Ninni (Atti delF Isti- 
into Yeneto, torn.. XI, pag. 1284), aggiange la Vaginicola Pancierii; e Ta- 
tem (Joorn. micros, soc. Tom. VII^ pag. 253),'aUa Ci^hwrwia marUfifM^ la 
yarietii exciaa. 

Nel 1868*69, si banno da Wraesniowski (Verbandlongen der Petersborger 
Nataxforscberyersaounlang aool. pag. 161-168, con 2 tayole), tra gli infasorj 
dt VaxBcbau, Oxytriohina asruginoaa^ Ox, fnaeroatyla\ Uroatyla flamoana^ Prth 
ehiUa poUmieaf Gaatrotrioha varaatnenaiaf Goat, diapkanea (?), Operetdaria 
eilindrala (sopra i Cyolopa)^ Cothurma puailla (sopra le algbe). Da Tatem 
(Transac. micros, societ. 1868, torn. XVI, pag. 31-33, tay. VI) qaest'altre: 
Epiatylia tnarinua, Epiat. ovalia, Epiat. umbtllai%La^ Ccanomarpha convolutua 
(cbe forse 6 on naoyo genera). 

Pei 8U0OHIATOBI non ci sarebbe cbe il genere EhynohoBta di Zenker (Ar- 
ehiy. & mikos. anat. 1866, pag. 341), la di cai anica specie naova ^ la 
Shynehaia cyclopum (parassita del Cyolopa coronatua). Come naoye specie 
p6i6 di saccbiatori, yi sono qnelle di Lacbmann (Verb, des natarf. Vereins 
der pr. Bbeimlande 1859, pag. 92),ossia : Podophrya gaateroatei (solle bran- 
cbie del GaaUroateua), Triokaphrya cueidiarum (salle aperture brancbiali di 
on Polyelinum) e la Dyacophrya apecioaa (sulla pelle di an scarafiaggio ac- 
qnatieo) cbe secondo Stein deye andare nella famiglia delle Opaline. 

Becentiseimamente yenne alia luce an layoro di Hackel snlla mwfologia 
degli infuaorjy inserito nella gaazetta di Jena (Haokbl, Zar Morpbologie der 
inftuorien. Sep. Abdruckaosder Jenaiscben Zeitscbrift. Bd.YII), e del qnale 
finora io non potei ayer contezza cbe per una relazione del giornale inglese 
Nature, 89 gennaio 1874, cbe qui trascrivo. « In qaesta commanicazione il 
prof. Hieckel discate i yarj punti cbe si riferiscono alia strnttara degli inr 
iamnjf ed ammette con Siebold cb'essi siano nnicellulari. £ cosi basa salla 
ana opinione ana distinzione fondamentale fra gli infasorj ed ogni altro ani- 
male^ qoantonqae strettamente parlando alcane specie (per es. Loxodea ro' 
airum, Enohelya gigaa) posseggano piii di an nucleo e possano qoindi essere 
considerate come fisiologicamente consistent! di piik cellale, Al cbe H»ckel 
non attribaiace grande importanza, cbd la moltiplicazione del nuclei include 
piccolo cangiamento di organiizamone sotto altri aspetti. — > La diffioolt^ di 

8 
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concepire ana singola cellala con tali complease propriety resta aminaita alia 
mente di chi pensa alle eellnle neryose degli animali pi& alii ed alio cellule 
filifonni di molti Acalofi. -— Conaiderando qaindi che i veri infosorj sono nni- 
cellalari, come gik diBse il Siebold nel 1845, Hieckel ne nega ogni vicina 
conneBsione coi Celenterati e coi yenni. Nei piii alti grappi animali V orga> 
oiamo d policellalare, e si sviluppa dairovo-cellala col caratteriBtico prooeaao 
di eegmentazione, e la maosa cellulare cosl fonnata differensia sh steesa in 
due strati epiteliali, daU'interno dei qnali si syiluppa il canale digerente co' 
Buoi appendici; mentre per Taltro strato sono format! la pelle, il fostema 
neryoso, ecc. Nella sua monografia delle spngne calcaree HsBckel syilappd 
le sue yedute sulle relazioni di codesti dae strati primarj nei principali grappt 
di animali, e da qaesta fondamentale omologia ha ennnciata la teoria di 
una forma comune, originale, che egli propose di chiamare Ckutrta^ da coi 
sono deriyate tntte le forme snperiori di animalL Qaesta teoria Gaatrta. h 
basata sulla considerazione che tutte le sei prime classi d* animali, dalle 
spngne ai piik bassi yertebrati, passano per lo stadio di syilnppo che egli 
propose di chiamare stadio g<utrulay a coi attribuisoe grande importanaa 
come embrionale forma del regno animale. Nolle spngne calcaree^ per ea., 
questo gcutrtda ha la forma di on semplice corpo oyoidale che circonda 
un ampio foro (stomaco primitiyo), e con on orifizio ad nn'estremiti (la boo- 
ca primitiya). La parete della cayitji digestiya consiste di dae strati: Ten- 
toderma e I'ectoderma, i quali, come potd osseryare il professore Hoxlej, 
sono omologhi cogli strati intemo ed estemo delF embrione dei yertebratt. 
Simili larye occorrono in altre spngne ed in molti Zoofiti, mentre per esempj 
di forme embrlonali in altri gruppi^ egli si riferisce alle ricerche di Kowa- 
leysky sulla Pkoromsy Sagitta, Eucixes, Am^idia, ecc.; e di Bay Lankeater 
sui molluBchi. Egli pensa che le forme laryali degli Artropodi si posaano 
ridurre al medesimo tipo ; e finalmente che le ricerche di Kowaleysky hanno 
mostrato che medesimamente ^ il caso coi piti bassi yertebrati (Amphioxu^). 
Gli infnsorj, al contrario, non hanno nd segmentazione del tuorlo, nh bla- 
stoderma e conseguentemente nulla che risponde alio stadio gaatrtdot n^ 
anche omologia di cayit4 digestiya d'altri animali. La rassomtglianaa di pa- 
recchie larye ciliate cogli infusorj ^ pur meramente superficiale, essendo 
quelle molticellulari. Egli riguarda questa differenza come fondamentale, 
e di tanto, che propone di diyidere il regno animale in due grandi grappi 
i Protozoi ed i Metazoi o Blastozoi oppure Gastrozoi. Quest' ultimo gruppo 
(Metazoi o Blastozoi o Gastrozoi) sarebbe poi diyiso in due: i Zoofiti op- 
pure Celenterati da una parte, dall'altra i Yermi. Dai Vermi poi derive- 
rebbero i Molluschi, gli Echinodermi, gli Artropodi ed i Yertebrati. a 
lo non doyrei parlare i^ proposito stante che ho la mancanza di cognizioni 
del layoro originale di Hseckel, ma yorrei per6 dire , se ho bene interpre- 
tato il concetto deirautore da questn piccola communicazione, che biso^a 
tener calcolo del punto di yista sotto cui sono da HsBckel considerati ^li 
infusorj, quello ciod del lorcT syiluppo, per togliere tosto quell* appareate 
contrarietjt che, da una considerazione meramente superficiale, emergerebbe 
fra la unicellularitk di syiluppo di questi esseri e la loro organizzaeione 
cotnplessa ad indiyidut completati, giacch^ questa ^ innegabile, e pu6 stare 
come sta, sensa la moltiplicitli delle cellule proprie deirorganizsasione com- 
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pleflsa degli organismi poHcellalari. Anche Balbiani nelle eae Observations 
8iir le Didimum ncuutwn Stein {Vorticella nanUa 0. F. Mailer) ( Yedi La- 
eaze-Duthiers : Archives de ZoolQgie experimentalej Tom. II, n. 3, 1873, pa- 
gina 363, 383), ammette che gli infasorj non siano esseri cosi semplici nella 
loro organizzazione, come lo si suppone quasi universalmente anche oggi- 
giomo. 

Dope la prima correzion^ di stampa di qnesta not a, mi capita di logger e 
il fiiscicolo n. 193 (15 genn. 1874) degli Archwes des eciences physiques et 
wUurelUs (Geneve), dove nella parte risgnardante la Zoologia si passa in 
rassegna 11 sovracitato lavoro di Haackel, e dove gli argomeuti, coi qnali il 
grande natnralista di Jena cerca di provare 1' nnicellularit^ degli infdsorj 
non solo dal loro modo di svilnppo, ma anche dalla loro organizzazione, sono 
esposti, per qnesto secondo pnnto di vista, con maggiori particolari che non 
nel gtomale inglese. Anche dal lato della struttura anatomic a di questi es- 
seri, la conclnsione di Haackel d, che il corpo deirinfasorio ciliato non rap- 
present! che nna sola cellnla ; solamente la differenziazione che ha Inogo ne- 
gli animali saperiori per il fatto d'una ripartizione del lavoro sulle differenti 
cellule del corpo, si efiFettna qai in an solo di qaesti element!. L'organismo 
dei ciliati dev'essere considerate come il corpo animale unicellalare il pi& 
complete e mostra fine a qual grade di perfezione fisiologica la cellola iso- 
lata pa6 arrivare nel sno sviluppo progressive in organizzazione animale. 

Colle idee di Hseckel concordano : le osservazioni di 0. Biitschli (Einigea 
vber infiisorien — Archiv. /Ilr Mikroekop. di Schultze, 1873, pag. 657) sal 
Paramecium aurelia e P. colpoda, specialmente intomo ai fatti di loro ge- 
neraaione; e le ricerche di Everts sulla Vorticella nebulifera (Untersuch,, 
etc. in Zeitschrift fur Wissensch. Zoolog, 1873) tanto sal modo di concepire 
la oofltitnzione del corpo di qnesto infusorio, come sui differenti modi di sua 
riprodazione, che secondo Tautore, sono tutti asessuali. 

Epperd non distmggendo nessano che Torganismo di nn vero infusorio a 
Bvilnppo complete, presenti qualche cosa di piti di una cellula istologicamente 
oonsiderata; e ripetendo che la«complicazione del corpo di questi esseri non 
prova necessariamente la sua policellularitjt, Vorgamzzazior^ complessa de- 
gli infasorj rimane ancora. 

Approfittando del ritardo nella stampa di queste mie note, aggiunger6 che 
Haeckel, in seguito al sue lavoro generale sugli infusoij, ne fa'conoscere 
alcnne nuove specie marine, per le quali crede di dover stabilire due fami- 
glie, che chiama DictyocysHda e Codonellida, e che si avvicinano alia Tin- 
tirmodea di Clapar^de e Lachmann {Jenaische Zeitschrift^ vol. VII, 1873, 
pag. 516). Anche 0. Batschli {Archiv. fur Mikros. di Schultze, 1873, pa- 
gine 657-679) descrive, sotto il nome di Polikrikos Schwartzi, una nuova 
specie trovata sulla costa meridionale della Norvegia e nel golfo di Kiel. 
La Wagneria cylindroconica di Wladimir Alenitzin {Archiv, fiir Mikros, 
Anat. di Schultze, 1873, pag. 122),* h detta da A. Hubert sinonima del Di- 
dinium nastUum Stein {Archiv. des Scienc. phys, et natureL Geneve, 1874, 
pag. 160). Pare adunque che la parte sistematica degli infusoij nel 1870- 
71-72y sia stata in silenzio. 



[ 



///- /?/ioogt^f /m/it iAt P'l/ar*,^; A/m f 



— 116 — 



APPENDIOE AQLI IKFUSOBJ. 

FLieELLATL 

A. Con ano o parecchi ftagelli, e con an solco fomito di cilia vi- 

bratili. 

I Ordine: cilio-plagbllati. 

B. Con uno o parecchi flagelli, ma senza solco fornito di cilia 
yibr^tili. 

n Ordine: nubo-flaoellatl 



I Ordine: CILIO-FLAGELLATI. 



FAMIGLIE. 



Ai cilio-flagellati appartiene una sola famiglia che porta i carat- 
teri dell' ordine. 

I Famiglia : Peridinina. 

I Famiglia: Peridinina. 
QrenQTu 

A. Un solco trasversale. 

a) Le due metd. della corazza aventi Innghezza pressa' poco egoale. 

1. Corazza armata di prolungamenti in forma di corna. 

I Gtenere: ^ercUium. 

2. Corazza senza prolungamento. 

n Genere: Peridinium. 

b) Le due met& della corazza assai ineguali. 

1. Margin! dell' incavatura rialzati in lamina. 

ni Genere: Dincphysis. 

2. Margini delP incavatora non rialzati. 

IV Genere: Amphidinium. 

B. Senza solco trasversale ; cilia sul margine anteriore. 

V Genere: Prorocentnun. 

I Genere: Ceratiutn. 
Specie. 

1. Ceratitm eamutum Clap, e Lach. (6tad., tar. XX, fig. 1-2). 

Bin. Peridinium eamutum Ehr. (infl, tar. XXTT^ 
fig. 17). 
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Sin. Ceratium hirundineUa Duj. (inf., tav. V, 
fig. 2), 

2. *Ceratium tripos Nitscb. (Beitrage zor Infiisorienkuiide, 1857). 

Sin. Peridinium tripos Ehr. (infus. tay. XXII, 

_ fig. xvm). 

„ Peridiniuin macroceros Ehr. (Monatsb. d. 

Berh Akad. 1840, pag. 201). 
„ Peridinium arcticum Ebr. (Monatsb. d. BerL 

Akad.). 
„ Peridinium longipes Bailey (Smitb. Contr. 

to know-nov. 1853, tav. 12, fig. 35). 

Y. Clap, e Lacb. (etnd., tav. XIX, 

fig. 1-4). 

3. Ceratium furca Clap, e Lacb. (etud., tay. XIX, fig. 5). 

Sin. Peridinium furca Ebr. (infos., tay. XXII, 
fig. XXI). 
„ Peridinium lineatum Ebr. (Monatsb. d. Berl. 
Akad. 1854, pag. 238). 

4. Ceratium fusus Clap, e Lacb. (Stud., tav. XIX, fig. 7). 

Sin. Peridinium fusus Ebr. (inf., tay. XXII, 
fig. XX). 

5. Ceratium bic&ps Clap, e Lacb. (etud., tay. XIX, fig. 8). 

6. Ceratium divergens Clap, e Lacb. 

Sin. Peridinium divergens Ebr. (Monatsb. d. Berl. 
Akad. 1840). 
g ? Peridinium depressum Bailey (Smitbs. Con- 
trib. to Knowledge, 1853, tay. 12, 
fig. 33-34). 

• 

Afmoiajf. — n Ceratium divergens Clap, e Lacb., d molto yicino al 
Peridinium MichtBUs Ebr. (inf., tay. XXII, fig. XIX). — II Perir 
dinium figurato da 6. Miiller nella sua Memoria sul Pentacrinus me- 
dusae (Abbandlnngen der Akad. d. Wissenscbaf. zu Berlin, 1841, 
tay. 6, fig. 7), d il Ceratium divergens. Lo stesso dey' essere del Pe- 
ridinium depressum Bailey. Invece il Ceratium macroceros Perty 
(Z. Kennt., tay. VII, fig. 13), cbiamato ancbe C, longicome dallo 
stesso Perty (Mittbeil. d. Bern, naturf. Gesells. 1849, pag. 27), 6 
una specie a sd, cbe non ba nulla a fare col Peridinium macroce- 
ros^ Ebr., e ClaparMe gli conserya il nome di Ceratium longicome 
Perty. 
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Sotto il nome di Peridinium tridens (Monatsb. d. Berl. Akad. d. 
Wiss. 1840, pag. 201), Ehrenberg ik una diagnosi di an Ceratium 
che dev'essere assai vicino al G, divergens e al 0. HGcIudis^ ma di 
cui non pubblicd nessuna figura. 

II Genere: Peridinium. 

Specie. 

1. Peridinium tabulatum Clap, e Lach. 

Sin. Glenodium tabulatum Ehr. (inf., tav. XXII, 
fig. XXIII). 
„ Peridinium dnctum "Ebr. (inf., tav. XX H, 

fig. xni). 

2. Peridinium apiculatum Clap, e Lach. 

Sin. Glenodium apiculatum Ehr. (inf., tav. XXTT, 
fig. XXIV). 

3. Peridinium dnctum Clap, e Lach. (e non Ehrenberg). 

Sin. Glenodium dnctum Ehren. (tavola XXTT, 
fig. 3UQI). 

4. Peridinium acuminatum Ehr. (inf., tav. XXII, fig. XVI). 

5. Peridinium reticulatum Clap, e Lach. (etud., tav. 'XX, fig. 3). 

6. *Peridinium spiniferum Clap, e Lach. (6tud., tav. XX, fig. 4-5). 

Annotae, — II Peridinium fuscum Ehr. (inf., tav. XXTI, fig. XV) 
non venne conosciuto da Clapardde. Quanto al P. pvlviseulus Ehr. 
(inf., tav. XXII, fig. XIV), al P. monas Ehr. (Monatsb. d. B. Ak. 
1840) ed alle specie descritte da Perty (P. corpuscvAum^ P. planu- 
lum^ P. octdatum^ P. monadicum)^ essi sono, secondo Clapar^de, o 
dei Peridinj molto piccoli, o dei Peridinj nudi. — II Glenodium 
dnctum Perty, d senza dubbio unai semplice variety del P. tabtdcb- 
tum. — Bignardo al G, triquetrum Ehr. h impossibile fEursene nn'i- 
dea in seguito alia semplice diagnosi data da Ehrenberg (Monatsb. 
1840, pag. 200). 

Va notato ancora che Carter descrisse an peridinio marine di 
Bombay, sotto il nome di Peridinium sanguineum (Annals and Mag. 
of Nat. History. April 1858, pag. 258). 

III Genere: Dinophysis. 

Specie. 

1. *Dinophy8i8 norwegica Clap, e Lach. (etud., tav. XX, fig. 20). 

2. Dinophysis ventricosa Clap, e Lach. (etud., tav. XX, fig. 18-19). 
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3. Dinophysis acuminata Clap, e Lach. (Stud., tay. XX, fig. 17). 

4. Dinophysis rotundata Clap, e Lacb. (Stud., tav. XX, fig. 16). 

5. Dinophysis owxta Clap, e Lach. (6tud., tay. XX, fig. 14-15). 

6. Dinophysis ItBvis Clap, e Lach. (Stud., tay. XX, fig. 13). 

Annotas. — Ignote furono a Clap, e a Lach. le due specie di Ehr. 
{D. acuta [Lebende Thierarten , der Kreidbildung 1839, tay. IV, 
fig. XIY] e D. Michadis (sin. di D. limbata Ehr.). 

IV Genere: Amphidinium. 

Specie. 

1. *Amphidinium operctdatum Clap, e Lach. (etud., tay. XX, 

fig. 9-10). 

Annotasf. — Clap* e Lach. disegnano due forme di Amphidinium 
(etud., tay. XX, fig. 11 e 12) marini, senza.darne il nome specifico, 
necesidtando percid ancora degli studj, giacchd potrebbero essere fasi 
di syilnppo d' una sola e medesima specie. 

V Genere: Prorocentrum. 

Specie. 

1. * Prorocentrum micans Ehr. (inf., tay. II, fig. XXIII), e Clap. 

e Lach. (Stud., tay. XX, fig. 6-8). 

II Orwnb: NUDO-FLAGELLATI (H»ckel). 
Famigue (Dujardin). 

A. Con tegumenti distinti. 
a) Tegumento contrattile. 

I Famiglia: Euglenida. 
h) Tegumento non contrattile, membranoso o duro e fragile. 

II Famiglia: Thecamonadina. 
c) Tegumenti saldati in polipajo ramoso. 

III Famiglia: Dindbryna. 
S) Tegumenti saldati in una massa comune. 

IV Famiglia: Vdvocina. 

B. Senza tegumenti distinti; corpo formato d'una sostanza gluti- 
nosa, in apparenza omogenea. 

V Famiglia: Monadina. 
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I Fazniglia Euglenida. 

Generi. 

A. Eaglenidi prowedute d'un sol filamento o flagello. 

a) Filamento pid spesso alia 8ua base, che parte da un prolan- 
gamento assottigliato. 

I Genere: Peranema. 

b) Filamento sottile alia sua base, che parte dal fondo d' una in- 
cavatara. 

1. Senza pimto ocoliforme. 

II Genere: Astiisia. 

2. Con uno o parecchi punti ocoliformi. 

III. Genere: Euglena. 

B. Eaglenidi a due filament! motori. 

a) Due filamenti eguali. 

IV Genere: Zygosdmis. 

b) Un filamento flagelliforme pia sottile ed un filamento trasci- 
nante retrattore. 

V Genere: Heteronema. 

C. Euglenidi a parecchi filamenti. 

VI Genere: Polysdmis. 

I Genere: Peranema. 

Specie. 

1. Peranema protrada Duj. (Pyronema. Ann. sc. nat. 1836, ta- 

Yola 5, pag. 9). Inf., pag. 354. 

2. Peranema glohdosa Duj. (inf., tav. Ill, fig. 24). 

3. Peranema vireseens Duj. (inf., pag. 356). 



II Genere: Astasia. 
Specie, 

1. Astasia contarta Duj. (inf., tav. V, fig. 13). 

2. Astasia inflata Duj. (inf., tay. V, fig. 11). 

3. Astasia limpida Duj. (inf., tav. V, fig. 12). 

Annotais. — L' Astasia luematodes e VAs. viridis di Ehrenberg, 
dovrebbero essere riferite, secondo Dujardin, alle Euglene. L'Ast<Ma 
flavicans e VAs. pusUla Ehr. (inf., tay. VU, fig. 2 e 3), se non sono 
identiche, sono per lo meno molto yicine siXL' Astasia limpida Dig. 
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III Genere: Euglena. 

Specie. 

1. *^luglena viridis Duj. (inf., tav. V, fig. 9 e 10). 

Sin. Enchdys tertia Hill. (Hist, of anim. 1741). 
I, Enchdys viridis Schrank. 1780. Mem. de 

Munich. 
„ Cercaria mridis^ Miiller (infos., tav. XIX, 

fig. 6-13). 
9 Furcocerca viridis Lamarck. An. sans vert., 

tavola I. 
„ Enchdis viridis Nitzsch. Beytr . Encycl. 1827. 
9 Baphandla urbica Bons. Encjcl. 1824. 
„ Euglena viridis Ehr. Mem. 1830 (inf., 1838 

tav. Vn, fig. 9). 

2. ]^lena genicuiata Duj. (inf., tav. Y, fig. 15-16). 

3. Euglena obscura Daj. (inf., pag. 362). 

4. Efiglena deses Duj. (inf., tav. V, fig. 19). 

5. Euglena sanguinea Ehr. (inf., tav. YH, fig. VI). 

Sin. (Enchelys sanguinea Nees e Goldfuss, Archiv. 
fiir. Naturl. VH, pag. 116). 

Annotaa. — U Astasia Jusmatodes Ehr. (inf., tav. VU, fig. I) po- 
trebbe essere, secondo Dujardin, un grado di sviluppo deli'JS^Iena 
sanguinea. 

6. Euglena aetts Ehr. (inf., tav. VH, fig. XV), e Duj. (inf., tav. V, 

fig. 18). 
Sin. Vibrio acus MiiUer (inf., tav. VHI, fig. 9-10). 
„ Closterium acus^ Nitzsch. Beytr. 
a Lacrfftnatoria acus Bory. Encyclop. 1824. 

7. Euglena spirogyra Ehr. (1830, 1.' Mem., tav. IV, fig. IV e inf., 

1838, tav. vn, fig. X). Duj. inf., 
tav. V, fig. 17. 

Amotag. — V Euglena hycdina Ehr. (inf.. tav. VII, fig. 7), forse 
non i che la E. viridis senza clorofiUa. VE. rostrata Ehr. (inf., ta- 
vola vn, fig. 16), potrebbe awicinarsi, secondo Dujardin, alle The- 
camonadine. UE. pyrum Ehr. (inf., tav. VH, fig. 11) richiede an- 
cora delle osservazioni. 

Dujardin poi riuni alle Euglenidi VAmblyophis viridis Ehr. (inf., 
tav. vn, fig. 5), che ha molti rapporti coU'^. spirogyra; e nelle 
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Euglene parla anche del Clorogonium euchlorum Ehr. (inf., tay. YII, 
fig. 17X gi& chiamato Astasia euchiara Ehr. 

IV Genere: Zygosdmis. 

Specie. 
1. Zygosdmis nefndosa Duj. (inf., tav. in, fig. 23). 

V Genere: Heteronema. 

Specie. 

I. Heteronema marina Duj. (inf., tay. V, fig. 14). 

VI Genere : Pdl^sdmis. 

8p6<de. 
1. Polysdmis mridis Duj. (inf., tay. m, fig. 26). 



II Famiglia: Thecamonadina. 

Generi. 

A. A filamento flageUiforme unico. 
a) Gorpo oyoide o globuloso. 

1. Tegumento duro e fragile. 

I Genere : Trachdomonas. 

2. Tegumento membranoso. 

n Genere: Crypttymonas. 
h) Corpo depresBo o in forma di fogUa. 

1. Con un prolungamento a guisa di coda. 

III Genere: Fhac%is. 

2. Senza prolungamento. 

IV Genere: Crumemila. 

B. A due filamenti. 

a) Dne filamenti simili. 

V Genere: Disdmis, 

h) Un filamento flagelliforme ed on filamento strascicante re- 
trattore. 

1. Corpo prismatico o a nayicella. 

VI Genere: PlteoHa. 

2. Corpo oyoide o in forma di acino. 

Vn Genere: Anisonema. 
G. A parecchi filamenti. Gorpo anteriormente prolungato in punta. 

VIII Genere: Oxyrrhis. 
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I Genere: Trc^hdammas. 

Specie. 

1. Trctchdamonas vcivocina Ehr. (inf., tay. II, fig. 11). 

Awnokuf. — A questa specie probabilmente yanno riferite: la 
Track, nigricans Ehr. e la Track, cylindrica Ehr. (microglena vcl- 
vocina Ehr.). 

Al genere poi Trackdonwnas deyono essere riunite le due specie : 
CktJBtotypKla armata Ehr. (inf., tay. XXII, fig. 12), messe da Ehren- 
berg nella sua fEuniglia Peridinea^ ma che furono escluse anche da 
Glapardde e Ladunann. 

n Genere: Chyptamonas. 

Specie. 

1. Crifptamonas gMmlus Duj. (inf., tay. VII, fig. 2). 

2. CrypUmonas inteqadlis Daj. (inf., tay. VU, fig. 3). 

3. Cryphmanas (Lagendla) infUxta Duj. (inf., tay. V, fig. 2). 

4. OrypUmonaa (TetrabtBna) socidlis Duj. (inf., tay. V, fig. 1). 

Annotasf. — Per Ehrenberg stesso boqo dubbie le sue specie: 
C. glauca e 0. fusca. La C curvata Ehr. (inf., tay. II, fig. 16) ya 
nel genere Crumenula Duj. 

Sono indecise la C. wata Ehr. (inf., tay. 11, fig. 17), la C. erosa Ehr. 
(inf., tay. 11, fig. 18), la C. cylindrica Ehr. (inf., tay. II, fig. 19) e 
la C. lentictdaris Ehr. (inf., tay. II, fig. 22). 

Dujardin al genere Gryptomonas riunl il Cryptoglena Ehr., esclu- 
dendone perd la specie Cryptoglena conica Ehr. Tuttayia non i lon- 
tano di lasciarlo come genere a parte, coUe sue due specie: G. 0€&- 
rtdescens Ehr. (inf., tay. U, fig. 27) e G. pigra Ehr. (inf., tay. II, 
fig. 26). 

in Genere: Pkact^s. 
Specie. ^ 

1. Pkacus pleuranectes Nitzsch. Sin. {Euglena pleuronectes Ehr. 

(mf., tay. VH, fig. 12); Duj. (inf., ta- 
vola V, fig. 5). 

2. *Pkacu8 longicauda Duj. (inf., tay. Y, fig. 6), Sin. Euglena Ian- 

gicauda Ehr. inf., tay. YD, fig. 13). 

3. Pkacus iripteris Duj. (inf., tay. V, fig. 7). 

4. Pko^&us tfiquetra Duj. Sin. {Euglena triquetra Ehr. inf., ta* 

vola Vn, fig. 14). 
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IV Grenere: Crumemila. 

Specie. 

1. Grumemla texta Duj. (inf., tav. V, fig. 8). 

V Genere: Disdmis. 
Specie. 

1. Disdmis viridis Dnj. (inf., tav. Ill, fig. 20-21). 

2. Disdmis marina Dnj. (inf., pag. 343). 

3. Disdmis angusta Duj. (inf., tav. Y, fig. 22). 

4. Disdmis DtmaUi Duj. (inf., pag. 344). Sin. (Manas DufudU 

Jolj. — Hist, d'an petit crastac£, etc. 
Montpellier, 1840). 

VI Genere: AfUsonema. 

Specie. 

1. Anisonema acinus Duj. (inf., tay. V, fig. 27). 

2. Anisonema sulcata Dnj. (inf., tay. V, fig. 28). 

Vn Genere: Plteotia. 
Specie. 
1. PUeotia vHrea Duj. (inf., tav. V, fig. 3). 

Vin Genere: Oxyrrhis. 
Specie. 

1. Oxyrrhis marina Duj, (inf., tav. V, fig. 4). 

Annotojs. — Dujardin ricorda che Ehrenberg descrisse sotto il nome 
di Ophidomanas Jenensis (Ehr. inf., 1838 pag. 43), un infusorio 
brunastro, filiforme, a corpo sottilissimo, piegatoin spirale; ma non 
d& nessona notizia critica. 

# 

III Famiglia: Dinobryna. 

Generi. 

Vi appartiene un sol genere coi caratteri della famiglia. 

I Genere: Dinobryan. 
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I Genere: Dinohryon. 
Specie. 

1. "^DimbrfW sertviUma Ehr. (inf., tay. Ym, fig. 8). Duj. (infl 

tay. I, fig. 21). Clap, e Lacb. (6tad., 
torn. U, tay. 12, fig. 16). 

2. Dinobryan petidlatum Dnj. (inf., tay. I, fig. 22). 

3. Dincbryan sodoie Ehr. (inf., tay. YIU, fig. 9). 

AnnotoB. — Ehrenberg ayrebbe istitnito un genere particolare 
(Epipyxis) per an Bindbryon mal osseryato, da loi prima cbiamato 
col nome di Coeconema ulriculus. 

VJ Famiglia: Vohocina. 

Generi. 

A. Esseri yerdi o giallo-brunastri, regolarmente disseminati nello 
speseore e in yidnanza alia saperficie d'nn globolo glntinoso tra- 
sparente. 

I Genere: Volvox. 

B. Esseri yerdi, aggruppati in parecchi globuli sparsi nell'intemo 
d' una massa gelatinosa, diafieuia, oyoide o globulosa. 

II Genere: Pandorina. 

C. Esseri yerdi, rioniti mediante inyiluppo comune in fomia di 
piastra qnadrangolare che si maoye lentamente nelFacqua. 

III Genere: Chfiium. 

D. Esseri aggruppati in nn inyiluppo gelatinoso comune ed ayenti 
an prolungamento codifonne che li tiene aderenti al centro della 
massa comune. 

IV Genere: Uroglena. 

I Genere: Volvox. 

Specie. 

1. ""Vohox gldbatar MuU. (Ehr. inf., tay. IV, fig. 1) e Duj. (inf., 

tay. m, fig. 25 e tay. IV, fig. 30). 

Annotae. — Ehrenberg descriye un'altra specie: Volvox awreua^ 
e Schrank segnsild il Vdl/vox stdUxtus, Qih il primo yeniya conside- 
rato da Miiller come una semplice yariet& del Volv. globator^ e Du- 
jardin si associd anch'esso a questo modo di yedere. Focke ritenne 
il Volv. skUatus non spedficamente distinto dal F. gldbatar. Dopo 
le ossenrazioni di $ask, Cohn e Carter^ il V. steUatm e V. awrew 
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divengono siadi d'evolozione del F. globator; Cobn e Busk fii acoor- 
dano anche per far entrare nell' eyoluzione del V. globator la SpJue- 
rostra vohox Ehr. (inf., tav. Ill, fig. 8), dicoil'autore ne fEkceyaim 
genere particolare. Su questo punto perd diversificaao le idee di 
Garter e di Stein, i quali ammettono che sian confuse tra loro due 
yere specie di Vdvox. 

n Grenere: Pandorina. 

Specie. 

1. Pandorina morum Bory (Ehr. inf., tay. II, fig. 33). 

2. Pandorina elegans Ehr. (inf., tay. Ill, fig. 6). 

Aumotae. — La Pandorina hyalina Ehr. d una specie dubbia. 

in Gtenere: Oonium. 

Specie. 
1. Oonium pectorale Miill. (Ehr. inf., tay. IQ, fiig. I). 

Annota£f. — Ehrenberg descrisse un'altra specie: Gonium pun^ 
etatum (inf., tay. Ill, fig. 2), solo perchd yi sono delle macchie nere 
sopra ciascTino dei yerdi animaletti. 

Dujardin fa osseryare che il G. puhinatum Ehr. non pud essere 
riferito con certezza a questo genere, e che il G. tranquiUum Me* 
yen (Nov. acta not. curios, torn. XIV, tay. 43, fig. 36) ya riguardato 
come un yegetale. 

IV Genere: Uroglena. 

Specie. 

1. Uroglena vcivox Ehr. (inf., tay. Ill, fig. 11). 

Annota/sf. — Molto indecisa d la Synura uvella Ehr. (inf., tay. IH, 
fig. 9), di cui Tautore ne fece un genere a parte. Dujardin ayrebbe 
portata la Syncrypta volvox Ehr. (inf., tay. Ill, fig. 7) nella fiuni- 
glia Thecamonadina^ tra i Cryptomonas (Tetrab€Bna). 

V FaHugUa: Monadina. 

Generi. * 

A. Monadi isolate, 
a) Con un sol filamento flagelliforme. 

* NB. II genere CycUdiwn da Dajardin messo in queeta famiglia, veiine 
poitato da ClaparMe e Lachmann negli infdsori Oiliati, tra quelli della fia« 
miglia Colpodina. 
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1. Che parte dall'e6tremit& anteriore; agitato in tatta la sua 
Inngbezza. 

I Genere: Manas. 

2. Che parte obliquamente, alPindietro d'un prolungamento 
anteriore. 

n Genere: ChUamofMS. 

b) Con parecchi filamenti o appendici. 

1. Un secondo filamento o appendice laterale. 

III Genere: Amphmonds. 

2. Un secondo filamento o appendice posteriore. 

IV Genere: Gercamanas. 

3. Due filamenti eguali terminanti gli angoli drcondati dall'e- 
stremitjl anteriore. 

V Genere: Tr^fomonas. 

4. Quattro filamenti eguali all'avanti, due piii spessi alPin- 
dietro. 

VI Genere: J3ea:amiAi. 

c) Un filamento e delle cilia vibratili. 

YII Genere: Trichomonas. 
B. Monadi aggregate. 

a) Gruppi sempre liberi, aggirantesi. 

Vin Genere: Uvetta. 

b) Gruppi dapprima fissati all' estremitii d'un polipaio ramoso. 

IX Genere: Anthophisa. 

I Genere: Manas. 

Specie. 

1. *Manas lens Duj. (inf., tav. HI, fig. 5, e tav. IV, fig. 7). 

Annatasf. — La Manas concava Duj. potrebbe eaaerei secondo lo^ 
stesso autore, una variety della M. lens. * ' 

2. Manas globulus Duj. (inf., tav. IV, fig. 8). 

3. Mana^ dangata Duj. (inf., tay. Ill, fig. 13). 

4. Manas aUenucUa Duj. (inf., tay. Ill, fig. 12). 

5. Manas oblonga Duj. (inf., pag. 283). 

6. Manas nodosa Duj. (inf., tay. IV, fig. 9). 

7. Manas gibbosa Duj. (inf., pag. 284). 

8. Months vtmans Duj. (inf., pag. 284). 

Annatae. -^ La Manas fknda Duj. (inf., tay. IV, fig. 10), d, anche 
per lo stesBo Dujardin, una yariet& della M. varia/nSi 
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9. Memos intesHnalis Duj. (inf., pag. 284). 
10. Manas eanstricta Daj. (inf., pag. 285). 

Aumotaa. — La monas viridis Duj. h forse una Thecamonadifia. 

n Genere: Cercomanas. 

Specie. 

1. Cereamonas detracta Duj. (inf., pag. 288). 

2. Cereomonas crassicduda Duj. (inf., tav. IV, fig. 18). 

3. Cereomonas viridis Duj. (inf., pag. 289). 

4. Cereomonas laeryma Duj. (inf., tav. lY, fig. 17). 

5. Cereomonas acuminata Duj. (inf., tay. Ill, fig. 10, e tay. IV, 

fig. 20). 

6. Cereomonas globulus Duj. (inf., tay. IV, fig. 16). 

7. Cereomonas longieauda Duj. (inf., pag. 290). 

8. Cereomonas fusiformis Duj. (inf., tav. IV, fig. 22). 

9. Cereomonas cyUndriea Duj. (inf., tay. IV, fig. 19). 

10. Cereomonas truneata Duj. (inf., taV. HI, fig. 7). 

11. Cereomonas lobata Duj. (inf., tay. DI, fig. 6). 

12. ^Cereomonas intestindUs J)b,y. Sin, (Cereomonas Davainei Moq. 

Tand.) Robin. (Trait, de mieros., fig. 
241. a e b). 

Ill Genere: Amphimonas. 

Specie. 

1. Afkphimonas dispar Duj. (inf., tay. DI, fig. 9). 

2. Amphimonas caudata Duj. (inf., tay. Vn, fig. 1). (Cerearia Oib- 

ba? Moll. — Bodo saltans? Ehr.) 

3. Amplwmonas hraehiaia Duj. (inf., tay. IV, fig. 10). 

IV Genere: Tr^omonM. 

Specie. 
1. Trqpomonas agUis Duj. (inf., tay. m, fig. 14). 

V Genere : ChOomonas. 

Specie. 

1. ChUomonas granulosa Duj. (inf., tay. Ill, fig. 16). 

2. ChUomonas cUiqua Dqj. (inf., pag. 295). 
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VI Qenere: Hexamita. 
Specie. 

1. Hexamita nodtdosa Duj. (inf., tay. Ill, fig. 16). 

2. Hexamita inflata Duj. (inf., pag. 296). 

3. Hexamita iniestinaUs Diy. (inf., pag. 297). 

Vn Genere: Heteramita. 

Specie. 

1. Heteramita cvata Doj. (inf., tay. IV, fig. 22). Sin. {Bodo gran- 

dis) Ehr, inf., tav. II, fig. 12). 
Amwtcus. — 61i altri Bodo di Ehrenberg, sono Cereomonas o Am- 
pMmonas mal osservati. (Dujardin). 

2. Heteromita gramdum Duj. (inf., tav. IV, fig. 23). ' 

3. Heteramita angusla Duj. (inf., tay. VI, fig. 24). 

Vin Genere: Trichamonas. 
Specie. 

1. *Trieh>monasvagimil%sT)}iy (inf., tay. IV, fig. 13). 

2. Trichomonas limacis Duj. (inf., tay. IV, fig. 14). 

IX Genere: UveUa. 

Specie. 

1. UveUa virescens Bory (Ehr. inf., tay. I, fig. 26). 

2. UveUa rosacea Bory (Enciclop. 1824). Sin. (Chaos^ Gleichen, 

inf., tay. XVII. — Volvox socidlis Miill. 
inf., tay. Ill, fig. 8-9. — Volvox glau- 
coma Hemp, ed Ehr. Symb. Fhys.^ ta- 
▼ola H). 
Annotaz. — Dujardin yi aggiunge la Folytom^ uveUa Ehr. (inf., 

tav. I, fig. 32), descritto da MUller sotto il nome di Motias uva (Miill. 

inf., tay. I, fig. 12, 13), e che Ehrenberg nel 1830 (Mem. AJcad. d. 

BerL) chiamd Manas pdgtama. Gorrisponde alia fig. 15, B, C, D 

della tar. II di Spallanzani (Op. di Fis. An. e Veg.). 

X Genere: Anthophysa. 
Specie. 

1. Anthophysa Miitteri Bory (Dig. inf., tay. UI, fig. 17, 18). 

Sin. {Vdtvox vegetans Miill. inf., tay. Ill, fig. 22, 
25). Epistylis? vegetans Ehr. inf., 
tay. XXVII, fig. 5. 



i 
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NOTE IN A66IUNTA AI YBBI FLAOELLATI. 

Ai CiliO'Flagellcai, non vi 0Ono generi nuovi da aggiangere, ma sibbene 
le seguenti specie: 

Nel 1859, da Ehrenberg (Monatsber. der Berl. Akad., pag. 727 e 791). 
Peridimum splendor maris, P. trichocerosj P. eugrammum, P, seta, P. cofi- 
delabrum (tatti marini); da Schmarda (Abhand. znr Naturgesch. Aegypteos 
in den Denkschrift der k. k. Akad. za Wien), Peridimum inerme^ P. bieame^ 
Glenodinium raseolum, Gl, incequale (tutti dell* Egitto). Carter (Annal. and 
magaz. nat. hist. 1865, pag. 399) ritiene il Peridinitm cypripedium di Clarky 
easere analogo aAVUrooentrwn turbo, 

Pei NudO'flagellati vi sono alcune modificazioni in rignardo ai loro generi, 
introdotte da Pertynel 1852(Pert7y zor Kennt. Kleinst. Lebensf. Schweitz). 
Egli diede ana sua significazlone al genere Cryptomonas^ riuni alcune cryp- 
tomonas di Ehrenberg sotto 11 nome generico di Phacotus, chiam6 parte delle 
Eaglene di Ehrenberg col nome di Lepocinclis, ed i Trackelomonas Cbr., 
con qnello di Trypemonas. I generi ChcBtoglena, ParUotricum, JLagenula 'Ehr*, 
vennero rinniti in on solo, detto Ckonemonas, Nella famiglia Astasicea £hr.y 
vi atabili i generi Eutreptia e Dinema, e nella famiglia Monadina £br.: il 
Tetramitua, il Mallomonas, il Pleuromonas, il l^romonas, il Menoidutm, il 
ChromaHum, VAcariosum. Alia famiglia Volvocina "Ehx., agginnse i generi 
Synaphia e Hirmidium, 

Ai nado-flagellati, awi ancora quattro generi naovi ayanzati da Clark, nel 
1866 (Amer. journal, sc. and arts. vol. XLII, pag. 223. — AnnaL and Ma- 
gaz. nat. hist., torn. XVIII, pag. 429), atudiando la struttura delle spugne, 
e sono : Codosiga, Bicosoeca, Salpingoeca, Codonoeca, le di cui caratteristi- 
che si trovano anche nel Bericht (sopracitato) di Leuckart pel 1866-67. 

Nelle specie, Perty (loc. cit.) introdusse, insieme a quelle nuove, diversi 
sinonimi in conseguenza' delle variazioni stabilite nei generi, e perci6 de- 
vono essere consultate: la Cryptomonas polymorpha (tav. XI, fig. 1, A-H), 
Phacotus viridis (tav« XI, ^g. S), Lepocinclis globulus (tav. X, £g. 7), 2Vy- 
pemonas volvocina (tav. X, ^g, 10), Trypemonas cylindrica (tav. X, i^g^ 15), 
Chonemonas Sohrankii (tav. X, fig. II, 12) con due varietii: glabra e tins- 
filis, Chonemonas acuminata (tav. X, fig. 14), Euglena mucronata, Asiaaia 
longifilis (tav. X, &g. 3), Eutreptia viridis (tav. IX, ult. divis. fig. 1, a-e), 
ZygoseUnis incsqudlis (tav. IX, ult. div. fig. 2, a-c), Dinema griseolum, (tav. X, 
fig. 4), Dinema pusillwn (tav. IX, ult. div. fig. 3, a-c), HeteromUus puailius 
(tav. Xiy, fig. 6), Heteromitus exiguus (tav. XIV , fig. 7), Amphimonas eaeiUs 
(tav. Xnr, ^g. 5), Tetramitus descissus (tav. XIV, fig. 3), Tetramitus ro- 
stratus (tav. XIV, fig. 4), Trichomonas batrachorwn (tav. XIV, fig. 14), Mai- 
lomonas Plosslii (tav. XIV, fig. 19, a-c), Pleuromonas jaculans (tav. XIV, 
fig. 18, a-i), Spiromonas volubilis (tav. XV, ^g, 8), Cercomonas intestinaUs 
(tav. XIV, fig. 17), Cercomonas eurvata (tav. XIV, fig. 16), Cercomonas vor- 
ticeUaris (tav. XIV, fig. 9), Cercomonas ranarum (tav. XIV, Eg, 13). Cer- 
comonas clavata (tav. XIV, fig. 10), Cercomonas falcula (tav. XIV, fig. 11), 
MonoA foliolum (tav. XV, fig. %\Monas lensy var. eurvata c astasioideSf Mo- 
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ntu irregularU (tav. XIV, fig. 23), Monas pilecUorum (tav. XV, fig. 7, A, B, a-i), 
Monas guccisa (tav. XV, fig. 2), Monaa cordata (tav. XIV, fig. 20), Monaa 
ureeolarie (tav. XV, fig. 9), Monaa excavata (tav. XV, fig. 1), Monaa botulus 
(tav. XV, fig. 10), Monaa faroimen (tav. XV, fig. 11), Monaa hilla (tav. XV, 
fig. 12), Menoiditim pellucidum (tav. XV, fig. 19), Chromatium Weiaaii (ta- 
vola AVI, ^g, 15), Chromatium molaacena (tav. XV, fig. 16), Acariceum ere- 
puaetdum (tav. XV, fig. 17), Poly stoma uva (tav. XU, fig. 3, 5), Polyatoma 
ocellcUum (tav. XQ, fig. 4), Uvella atigmatica (tav. XIV, fig. 2), Synaphia Dia- 
jardimi (^v. XI, fig. 8 A-H), Goniwn, hel'oeticum (tav. XI, fig. 6 A-D), Hir- 
nddium inane (tav. XI, fig. 5). 

Oltre a ci6 vanno segnalate le seguenti : 

Nel 1859, da Carter (Annal. and magaz. nat. hist. vol. Ill, pag. 2-8, ta- 
Yola I), Eugltna fiuiformisj Euglena zonaliSf Cryptoglena angutoaa; da 
Schroarda (loc. cit. pei Cilio-flagellati) Chcetoglena acuminata, Colacium hya- 
Hnumj Microglena aalina, Glenomorum aegyptiacum, Doxococcua ovalia, Bodo 
fnaximna; da Ehrenberg (loc. cit. pei cilio-flagellati) Cryptomonaa lima (fla- 
gellato foflfbresceute del Mar Mediterraneo) ; da Lambl (Prager Vierteljahr- 
Bchrift 1859. I. pag. 56) Cercomonaa inteatinalia (a miriadi uelle forme gela- 
tinoae delle mucosit^ escrementizie dei fanciulli). 

Nel 1863, Steinberg (Zeitscbrif. fiir neuere medicin. pubblicato in lingua 
mesa dal professor Walter di Kiev), scopre tre nuove Tricbomonadi, cio& : 
Trichomonas elongata, Tnch, caudata, Trich, flagellata (nella sostanza 
bianca cbe sta tra e sopra i denti dell' uomo). 

Nel 1866-67, Cobn (Zeit. ftur Wise. Zool.' Bd. XVI, tav. 14, 15), accenna 
al Glyphidium marinwm Fres. ; Clark (loc. cit. qui sopra pei generi nuovi di 
flagellati) d& la Codosiga pulcherrima. 

Carter da parte suafomisce (Mem. Boston societ. nat. bist. pag. 89 tav. IX 
e X) la seguente lista di specie nuove : Moncta neglecta, Bicoaoeca graK^ili- 
pes (della Sertularia cupressina), Bicoa, lacuatria (d' acqua dolce), Codonoeca 
eosiata (marina), Salpingoeca gracilia e Salp. aphoridium (tutti e due d' acqua 
dolce), Salping, marina (della Leucosolenia botryoides), Aniaonema concavum. 
Ijo atesso autore nel 1868-69 (Annal. and Magaz. nat hist., vol. Ill, pag. 249, 
tav. 27) aggpunge VEuglena tuba. 

Finalmente nel 1871, Lankester (Quart Joum. of micros, s. pag. 387), isti- 
toi nn nnovo gruppo di infasorj, il cui tipo ^ cbiamatg dair autore col nome 
di UnduLina, e la specie con quelle di Undulina ranarum, la quale si trova 
nel sangue della rana. 

Lankester, allorch^ vidde quest* infusorio per la prima volta, lo prese per 
on vero ed attivo corpuscolo bianco del sangue *, ma usando un forte ingran- 
dimento (immersione N. 10 di Hartnach), lo riconobbe per un infusorio, il 
quale per esser senza bocca si<avvicinerebbe alle Opaline, e per esser senza 
cilia si allontana da tutti gli infusorj ciliati in generale. 
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deUe figure dtsegnate neUe tapole. 



Aem t i a eampretta CUp. e Lfteh., Tav. II, fig. 14. 
Aeineta myttacma Ehr., lay. 11, fig. S5. 
Acingta patula Clap, e Lach. (Zigori), tay. n, fig. S6. 
« JB^ffjfria pusiOa Clap, e Laoh.^ tav. YI, fig. 70. 
jbHphiditUum operculum Clap, e Laoh., tay. VUl, fig. 111. 
jhnphUepius mtiUagrU Clap, e Laoh., tay. HI, fig. S9. 

JbnphiUptus mdeagria Clap, e Laoh. (inoistidamento p«r la digestioiie), tay. Ill, fig. 30. 
AmphUeptut mdeagrtB Clap, e Laoh. (inoiBtidamento per la riprodinione), tayola HI, 

fignra 31. 
AiHpkUephta tmter Ehr. (Sin. DUepHta anser IHg.), morente, e ohe dH Inogo alia diflliiensa 

dl lobi saroodioi. Tay. V, fig. 55. 
AspidUea turriia Clap, e Lach.^ tay. I, fig. 8. 
BaUmiidium enUaoon Clap, e Laoh., tay. Vm, fig. 103. 
BalanHdium edi Stein. (Sin. Farameeium cdi Malm. — Plagicitoina eoii Clap, e Laoh.) 

tay. VI, fig. 67. 
Burtaria decora Clap, e Laoh., tay. VI, fig. 69. 
Campffkpus paradoxmt Clap, e Laoh., tay. VII, fig. 93. 
Careheeimn polypinum Bhr., tay. V, fig. 51. 
Ceraiium tripos NUsek, tay. V, fig. 53. 
Cercomonas inissHndlia Day., tay. VI, fig. 77. 
Chaiospira MutOeri Laoh., tay. Vm, fig. 101. 
ChOodon e ueUR u l ua Bhr., tay. V, fig. 50. 
CyeUdmm gUtueoma Ehr., tay. VII, fig. 87. 
dfdidium eUmgatwn Clap, e Laoh., tay. VH, fig. 90. 
Coleps fuaua Clap, e Laoh., tay. I, fig. 0. 
ColepM UHcinatua Clap, e Laoh., tay. Vm, fig. 100. 
Colpoda eueuUus Ehr., tay. m, fig. 35. 
Coihumia eompreasa Clap, e Laoh., tay. I, fig. 7. 

Cothumia erysiaUina Clap, e Laoh. (Sin. Vaginicola erystaUina Bhr.), tay. II, fig. 22. 
DendroeomfUs paradoxus Stein., tay. Vm, fig. 115. 
DmdroBoma radians Bhr., tay. Vm, fig. 118. ^ 

VHeptus anser D^J. (Sin. JmphiUius anser Ehr.), morente, e ohe di Inogo alia difllnenia 

di lobi saroodioi, tay. V, fig. 55. 
JHmbryon sertidaria Bhr., tay. VI, fig. 74. 
Dinophysis norwegiea Clap, e Laoh., tay. VlIX, fig. 113. 
DfftUria aculeata Clap, e Laoh., tay. VIII, fig. 109. 
Enehdyodon farctus Ola,]^. e Laoh., tay. VII, fig. 82. 
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EncKdya areuata Clap, e Laoh., lay. YII, fig. 81. 

EpiatUy8 invoffinata Clap, e Laeh., Uv. VII, fig. 89. 

EugUna viridis Bhr., tav. m, fig. 33. 

Euplolea patella Ehr., tav. I, fig. 5. 

Freja elegana Clap, e Laoh. (alio atato libero), tav. I, fig. 3. 

Freja degana Clap, e Laoh. (ool eao giuoio), tav. YI, fig. 63. 

Frontama Uueaa Ehr., toy. VII, fig. 79. 

Gerda glans Clap, e Laeh., tar. Vn, fig. 94. 

Glaueoma seiniillans Ehx,, tay, Vlll, fig. IM. 

Halteria grandindla Dqj., tar. VI, fig. 72. 

Hotcphrya ovum Ehr., tay. VII, fig. 80. 

HuacUya eraaaa Clap, e Laeb., tav. VlII, fig« 110. 

Iduna stdeala Clap, e Laoh., Uv. Vn, fig. 97. 

Kondylostoma patens Clap, e Laoh., tav. II, fig. Ifi. 

Laerymaria ohr Clap, e Laoh., tay. Vn, fig. 93. 

Lagenophrys vaginieola Stein., tay. Vm, fig. 104 A. 

Lagencphrys vaginieola Stein, (in soiasioiie obUqiia)^ tav. VIH, flg« 104 B. 

Lembadium buUinum Perty, taV. I, fig. 2. 

Letteophrye pattda Ehr., tav. I, fig. 12. 

Loxodes rostrmn Ehr., tav. I, fig. 4. 

LoxophUlum meleagrie DuJ., tav. VH, fig. 88. 

Metcpus sigmoides Clap, e Lach., tav. VI, fig. 08. 

Monae lens Dig., tav. VI, fig. 76. 

Nassula flava Clap, e Laoh., tav. VII, fig. 8&. 

Opidina reeurva Clap, e Laoh., tav. 11, fig. 15. 

Ophrydium versatile Stein., tav. Vm, fig. 119. 

Ophryodendron ahietinum Clap, e Laoh., tav. VIII, fig. 116. 

Ophryoglena eitrettm Clap, e Laoh., tav. I, fig. 1. 

Oxytryeha gihba Clap, e Laoh., tav. VI, fig. 59. 

Oxytrieha ool sue paraasita Spheercphrya pusiUa Clap. • Laoh.> tay. V, fig. 46. 

Paramecium aiwdia Ehr. (eon trioooisti), tav. II, fig. 13. 

Paramecium aurdia Ehr. (in soiaaione trasTersato), tav. H, fig. 17« 

Paramecium aurdia Ehr. (riproduione eessaale del), tay. IV, fig;. 36. 

Paramecium aurdia Ehr. (oon parasaiti del genere dphmrapihrya Clap, e Ladi.), tav. IV, 

fig. 37. 
Paramecium aurdia Ehr. (oon vibrioni paraaaltl), tav. IV, fig. 89, 40, 41, 43, 44. 
Paramecium aurdia Ehr. (come d rappresentato da Clap, e Laofc*), tsv. V, fig. 4?, A 
Paramecium aurdia Ehr. (morente e ohe laaeia easadare la 8ar«>de)^ taiy. V, fig. 56. 
Paramecium cdi Malm. (Sin. Plagiotama edi Clap, e Laeb. ^ Balantidimm coU SM^jt 

toy, VI, fig. 67. 
Paramecium burs<Mria Eooke (in aoiaaione traaversale), toy. V, fig« 40. 
Paramecium bursaria Fooke (nnoleolo diateae da yibrioDi pataaaiti), tot. lY, fig. 42. 
Peridinium spiniferum Clap, e Laoh., toy. V, fig. 64. 
Peridinium (in aoiaaione longitndinale), tov. II, fig. 19. 
Peridinium (oiatide di mottiplieaiione di nn), tov. Ill, fig. 32. 
Phacus longieanda DuJ., tov. VI, fig. 75. 
Phialina vermicuiaris Ehr., tov. VI, fig. 71. 
Plagioioma cordiformis Cl^ e Laeb., toy. VI, fig. 66. 
Plagiotoma cdi Clap, e Laoh. (Sfai. Paramecium cdi Maltt. — Balantidium edi Stem.)| 

toy. VI, fig. 67. 
Pleunmema chrysalis Perty, tov. I, fig. 10. 
Podaphrya dongata Clap, e Laoh., toy. Vm, fig. 99. 
Ptorocentrum mieans Ehr., tov. Vm, fig. 113, 
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/VorodoM ormatHS Clap, e Lsoh., tav. VII, fig. 83. 

iVorodofi griaeua Olap. « Lsoh., tar. VU, fig, 8i. 

SehizqpHS nortagicua Clap, e Laoh., tav. VU, fig. 86. 

Sckyphidia physarum Laoh., tay. VI, fig. 57. 

Btietwphrya crassa Clap, e Laoh., tav. VI, fig. 73. 

S^httrophrya pusiHa Clap, e Lach., tay. IV, fig. 38. 

SphiBrophrya pusiUa Clap, e Laoh. (paraasita del Pmrctmeeium cmreHia Bhr.), tay. IV^ 

fig. 37. 
Sphcfntphrya puaiOa Clap, e Laoh. (parassita dtWOxyiricha), tay. V, fig. 46. 
Spkwrcphrya pusiHa Clap, e Laeh. (pararaita della StyUmichia mytUus Ehr.), tay. V, 

fig. 45. 
8pirc9tommn tevM Clap, e Lach., tay. VI, fig. 65. 
Stentor polymorphua Ehr. (in estennone), tay. VI, fig. 64. 
SUntor pcitymarphus Ehr. (oon embrioni intend), tay. n, fig. 23. 
8Hchoeh€Bta eamuta Clap, e Laoh., tay. VI, fig. 60. 
Strombidium sulcatum Clap, e Laoh., tay. Vn, fig. 91. 
Sirombidk^ turbo Clap, e Laoh., tey. Vm, fig. 107. 
St^onicMa mytUua Ehr. (inyasa da paraasiti del genere Sphwrophrya Clap, e Laoh.), 

tay. V, fig. 45. 
SiyUmickia myHlua Ehr. (finipaiiti deUa), tay. V, fig. 52. 
StyUmicMa pustidata Ehr., tay. II, fig. 20. 
TifsHnnus ntueieoia Clap, e Laoh., tay. VI, fig. 62. 
TraehdUu ovum Ehr., tay. Vm, fig. 108. 
lixtdtdephyUum apiadatum Clap, e Laoh., tay. VH, fig. 96. 
THehodina mitra Sieb., tay. VI, fig. 58. 
Trtehodincpais paradoxa Clap, e Laoh., tay. VH, fig. 98. 
TVickcmonaa vaginalis I)i:g., tay. VI, fig. 78. 
Trichophrya epistylidia Clap, e Laoh., tay. VIII, fig. 114. 
Trichcpus dysteria Clap, e Laoh., tay. Vm, fig. 102. 
Uroeentrum iurho Ehr., tay. VI, fig. 61. 
XJrcirieha farcta Clap, e Laoh., tay. Vn, fig. 95. 
Voffinieola deeumbena Clap, e Laoh., tay. VHI, fig. 100. 

Voifhiicc^ arystdaina Ehr. (Sin. Colhumia eryataflina Clap, e Laoh.), tay. II, fig. 22. 
Vdvox ylcbator MlllL, tay. in, fig. 34. 
VorHcOla nUerosiama Ehr., tay. Vm, fig. 117. 
Voriicdla (soisnone longitadinale della), tay. 11, fig. 18. 
Vortiedla (gemmaiione della), tay. n, fig. 21. 

Vortiedla (generaaone aoinetifonne seoondo Stein.), tay. Ill, fig. 28 A, B. 
VmrHesOa microHoma Bhr. (Zigosi), tay. in, fig. 27. 
VortieOla microgtoma Ehr. (Zigoioite), tay. n, fig. 24. 
YorHceUa mierostoma Ehr. (altro modo di gene^aiione, Beoondo Stein), tay. in, figu- 

ra 28 C. 
Zoothammum dliemana Clap, e Laoh., tay. I, fig. 11. 
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SPIEGAZIONE D£LL£ FIGURE. 



Tatola 1 



E^. I.* Ofhryogletta mtrtam. Clap. Lach. ; veduto di profile dal lato sini- 
■tio (d'acqna dolce). 

{Tnfiuorio cUiato; Fun. Buriarina.) 
o, bocca, che mette in tm SBO&go corto e tuboloso. 
n, nacleo, in forma di ana larga benda aicoata, la di cai longhessa h 

preBB'a poco egaale a */, della Innghezaa deU'animale. 
«o,veedGola contrattile. 
a,oigano del Liebarkiihii, a gnisa di on retro d'orologio. Esao dappli- 
cato contro la parete dell'esofagb, ed h sappoato an organo aen- 
BJtivo. 
Fig. 2.* Ltnbadium biUlimim, Peity-, veduto dalla &ccia rentrals (d'acqoa 
dolce). 

(Injvtorio ciliato; Fain. Bur$arina.) 
o, bocca. 

n, nncleo attondato. 
vc, veacicola conttattUe. 
&,dite lunghe M(ole all'eetreimt& posterioie del corpo, che fanno I'liffi- 
rio di o^ani del tatto. 
Fig. 3.* Fnja elegant, Citqi. e Lacb. ; alio state libero, distesa (marina). 
{Itffiuorio oiliato; Fam, Burtarina.) 
n, nncleo. 

0) macchia Bemilnnare, d'nn nero inteiuo, che ai dtrebtae, alia Ehren- 
berg, macchia ocnlare. Dietro ad eaaa sta on corpiucolo traspa- 
rentuaimo d, che farebbe nascere inTOlontariamente I'idea di tin 
ctiBtallino (Clapardde). Tnttaria la deoisione non i ancora sta- 
biliU. 
Fig. 4.a Loxodei rottrma, Ehr.^ vednto dal lato destro (d'aicqna doles). 
{Influorio eUiato ; Fam. TVocAcImm.) 
0, bocca. 

of, diatomea ingojata. 
M,ano. 

■, organ! del Mallei O, ecoperti nel 1866. Souo veadcole petfettamente 
limpide, contenenti ciaacona nel suo centro on coipo globuloso 
molto ri&augente. Si dicebbeio altrettante Tescicole anditiva con 
uu otolite, ma otolite aenia movimento. Si potrebbe paragoaarle 
alle vesdcole del tecretim dei reni del moUa&chi, o, ancora me- 
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glio, a quelle delle ceUule gra4»e della pelle delle ClepBine. Qoe- 
ste veecicole, in nomero variabile secondo gli indiyidoi, formano 
una fila parallela al margine doraale deiranimale; fila di vesci- 
cole che, quando ranimale ha mangiato molto, non si vede imme- 
diatamente. 

Fig. 5.^ Euplotes patella, £hr.; veduto dalla £Eiccia ventrale (d'acqua dolce 
e marina). 

(In/worio ciliato,' Fam. Onxytrichina. Gen. Oxytricha,) 
n, nucleo. 

vCf vescicola contrattile. 
0), ano. 

e, cirri boccali. 
e\ gUBcio, molle. 

Fig. 6.ft Coleps/umSf Clap, e Lach. (marina). 

{In/worio cilicUo ; Fam. Colepina,) 
II gnscio, aderente al corpo, non raggiunge tutta la sua estremita 
posteriors (inferiore del disegno)', ma lascia protudere il paren- 
chima molle dell'animale, il quale forma la punta terminale. 

Fig. 7.^ Cothumia compressa. Clap, e Lach. ; veduto di profile (marina), 

{Infiuorio cilicUo; Fam. VorticelUna.) 
II gUBcio non & aderente al corpo deU'animale che si trovaL in fbndo 
ad esse. 

Fig. 8.* Aspidisca turritaf Clap, e Lach.; veduto dalla faccia ventrale (d'acqua 
dolce). 

(Infiuorio ciliato; Fam, Oxytrichinaf Gen. Oxytricha.) 
0, bocca. 

tx;, vescicola contrattile. 
/, cirri pediali. 

Fig. 9.^ Lo stesso infusorio AspidUoa turrita, veduto di profilo ed in loco- 
mozione. 
ve, vescicola contrattile. 
/, cirri pediali. 

Fig. 10*^ PleuraneffM ehryadUSf Perty, veduto dalla &ceia ventrale (d'acqua 
dolce). 

(Infworio cilicUo; Fam. Colpodina,) 
0, bocca. 
n, nucleo. 

vo, vescicola contrattile. 
g, setole ventrali, caratteristiche del genere. 

hf lunghissima setola che parte dalla bocca o, e va ad incontrare le 
punte delle setole ventrali. Essa per6 vibra continuamente. 

Fig. 11.* Zoothamnittm tUtemanef Clap, e Laeh. \ un ramo d'nna famiglis 
(marina). 

(Jri/iMom eUiato; Fam. VorticelUna.) 
if fibre muscolari degli individui. 
J, fibre muscolari del tronco della colonia. 
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Pig. 12.* LeucophryB paiula, £hr.; veduto dalla faceia ventrale (d'acqoa 
dolce). 

{Infuaorio ciltcUo ; Fam. Buraarina,) 
0, bocca. 

t, esofago, meglio faringe. 
Py global! di chimo, i qnali designerebbero V andamento della cavity 

gastrica. 
Uf nncleo. 

f)e, Teacicola contrattile, o cuore. 
V, vasi sangaigni che partono dal cuore vc. 
e, cirri boccali. 
Wf ano. 



Tavola n. 

Fig. 13.* Paramecium aurelia, Ehr. (d'acqua dolce e marina). 

{Infttaario cUiato; Fam. Colpodina,) 
tj tricociflti nel parencbima. 
n, nncleo. 

'ccj dne vescicole contrattili, stellate, 
p, esofago. 

Fig. 14.* Acineta comfresaa^ Clap, e Lach. ; vednto di facciata (marina). 

{tnfuaorio aticchiatore ; Fam. Acinetina,) 
qy Bucchiatoi che si aprono neirintemo del corpo. Ognuno di loro, al- 

Testremit^ libera, porta on'apertnra boccale a gaisa di ventosa. 
vCf veacicola contrattile. 

Fig. 15.* Opalina reeurva, Clap, e Lach. ; senza bocca (astoma), (parassita) 
solla marina Planaria limacinai £hr.). 
{Infiuorio ciliato,) 
«c, vescicola contrattile. 
n, nncleo. 
m, nncino, nnico. 

Fig. 16.^ Kondylostoma patens^ Clap, e Lach. ; veduto dalla faccia ventrale 
(marina). 

{Injusorio ciliato; Fam. Buraarina.) 
o, bocca. 
vc, vescicole contrattili in numero di otto, 
r, globuli di chimo nella cavity gastrica. 

Fig. 17.* Paramecium, in scissione trasversale. 

{Infuaorio cilicUo; Fam. Colpodina,) 
t9c, vescicola contrattile. 
rij nncleo. 

Fi^. 18.* Vorticella, in scissione longitudinale. 

{Injuaorio ciliato; Fam. VorUcelUna,) 
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• Pig. 19.' Peridimum, in BciHione lon^tadinale. 

{Infiuorio eUio-fiagtUato ; Fun. Peridunna.) 

i;' Fig. 20.' Stylcwkhia patbdata, Ehr.; vedato dalla bccia ventrale (d'acqna 

dolce). 

{Infmmo eiiittto ; Fain. Oxyfriehina.) 
o, bocca. 



I 



j^i ve, rescicola contiattile. 

'^( n, dD« unclei. 

\ 'I e', cirri frontali. 

' 1 e", cirri boccali. 

. : i ^ «'", cirri margisali. 

i' j «', le trc setole con ramificate dells parte posteriore. 

3 »', setole cotte e rigide chc ei trorano sulla faccia doraale longo i ktt 

t deatro e siniBtro (scoperti da Lieberkiilm). 

p', piedi-nacini (pieda-eroehett). 
p", piedi-remi [pieds-ramet). 
Fig. 21.a Vortictlla, con doe gemme contemporanee (d'acqua dolce). 
[Infaiorio cUiato; Fam. Vorticellina.) 
vc, vescicola contrattile. 
n, nncleo. 

Fig. SS.' GofAunita akryttailina (Vaginicola ciTBtaUina, Ehr.), nel ano guscio 
(d'acqna dolce). 

{It\fiuorio eilialo; Fam. VorticeUina.) 
a', gemma alia base, gi& svlluppata in individno che qui i\ mostra 

contratto). 
b', gemma al di aotto del peristoma (in via di svilappo). 
b", individno Colkurrda eryataliina, che ha dato )e due gemmc a' , b' . 

Fig. 23.' SletiioT polimorpkiu, Ehr. (d'acqaa dolce). 

(/f{/utorto eiliato; Fam. Burtarina, Sotto-&m. Stentoridea.) 
A. cloaca, ore si radonano gli escrementi prima di esoere eepulai dal- 

I'ano. 
Hf nucleo. 

N, rigonfiamento del nncleo n. 

K", altro rigoufiunento del nucleo n, contenente pateechi embrioni. 
[ 1 1 (Clapardde). 

I ,] p, eeoFago. 

! { w, TCBcicola contrattile. 

V, Taao circolare. 
v', vaao longitndinale. 

Fig. 24,' ZigoioTte della Vortieella microstoma Ehr. (dalle infiuioni). 

Qnesto esaere rianlta daU'onione di doe Torticella mieroitoma A-D 
della figora 27 (qui ayanti, tav. lU), che Bono in atato di Kigosi, 
e precisamente rappresents raltima fase della zigoai B. 
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• 25.» Aeineta mffttaeina Ehr. co' raoi sncchiatoi disteBi (d'acqoa dolce). 
(Infiiiorio mtcehiatore; Fam. Aetnetina,) 
Varietit a guscio breyemente pedicellato. 
vcf Teecicola oontrattile. 

Fig. 26.^ HgOBi dell* Aeineta patula^ Clap, e Lach. (marina). 

(Jfi/ttforio 9uochi(Uare; Fam. Adnetina,) 
Sono due Aeineta jpa(tJa in istato di zigosi. 



Tayola m. 

Fig. 27.^. Zigoai della Vortieella microstoma Ehr. (dalle infioBioni). 

{Ir^orio ciliato; Fam. Vorticellina,) 
A« Dne Vortieella mieroetoma^ intimamente nnite o in iatato di BigOBi« 

vcy veacicola contrattile. 
B. Le stesse, fomite d'una corona di cilii posteriori. 
voj veBcicola contrattile. 
L'nltima fase deUa zigosi B, d la zigozoite (fig. 24.^, tay. 11). 

Fig. 28.* Generazione Acinetiforme delle Vortioelle (secondo Stein). 

A. Vortieella incistidata. 

a, corpo della Vortieella. 
by membrana della cistide. 
ve, Tescicola contrattile. 
n, nudeo. 

B. Trasfonnazione della Vortieella A in Aeineta (Podophrya) con in- 

duBO nn embrione e. 
G. Generazione della VortieeUa mkroHoma (ancora secondo Stein). 

1. VortieeUa di fresco incistidata. 

2. La stessa, nella qnale il nucleo si risolye in spore o germi. 

3. La stessa, coUa prole gik syilnppata od embrioni. 

4. Bottnra della cistide, e sortita della prole od embrioni| ray* 
Tolti in nna sostanza gelatinosa. 

a, corpo della Vortioella. 

b, membrana della cistide. 
ve, yesdcola contrattile. 

ft, nncleo. 

f, embrioni. 

Qy saoco synotato degli embrioni. 

Fig. 29.* Amphileptue meleagrisj Clap, e Lach. (d^acqna dolce). 

{Infiuorio eiliato; Fam. Traehelina.) 

Fig. 30.* Incistidamento delV An^hileptua meleagrisf Clap, e Lach.; per la 
digestione. 

A. Porzione d'nna colonia di Carehenum polypinum a, portante nna 

cistide parassita di Amphileptua b; ve, yescicole contrattili. 

B. 1a AmiphUeTgtua a\ nel memento in cni seceme la sua cistide^ ed in 
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cui, per il suo moviflnnto di lotanoiiey si sfimni di siadiMre dal 
sao pedimcolo il Oarekesium V oontratto. w, Tascieole eontrattili 
del Carchemm e ^\V AmfhiUftiu, 

C. Cistide, il di cai AmpMUjfius a\ in preda ad nn mOYimento di ro- 

tazione, rinserra nel sno interne 11 Carc/^enffin h\ ancoora ben di- 
Btinto e vivace. 

D. Altra cristide simile. Neirintemo dell'iimp/b'feftfiw si vede una 

massa nera m, residno del Carchesium Bemidigerito^ vc, veecicole 
eontrattili. 

Fig. 31.^ Incistidamento delV AmphyUpiua meleagris, Clap, e Lach. ; per la 
riprodnzione. 
a, Cistide, nella quale VAmphyUpttu si d spontaneamente diviso. 
d, linea di divisione delV Amphilepiui ineMdcUo. 
vCf veacicole eontrattili. 
Hf nncleo. 

Fig. d2.^ Cistide di moltiplicazione di on {Peridinium da Clap, e Lach.) 
(marino). 

{Ir^fiuorio eiUo'flageUato ; Fam. Peridinina.) 
a, Cistide a forma di (Uoaterium lunula, 
bf picooli individni Peridifdwn. 

Fig. 33.* Euglena viridie, £hr. (d'acqna dolce). 

{Infworio fiagellato ; Fam. Euglemda.) 
vCf vescicola contrattile. 
m, macchia pigmentale rossa. 
/, flagello. • 

Fig. 34.^ Volvox globataTf Miill. co' snoi soospori a. (Da Dajardin. Ing. 70 
volte)} (d*acqaa dolce). 

{lT\fueorio fiagellato; Fam. Volvocina.) 

Fig. d&^ A*B Colpoda eueuHuSf £hr. (d'acqua dolce). 

{Ifrfworio eiliato; Fam. Colpodina.) 
0, bocca. 
tiy ano. 
n, nucleo. 
ve, vescicola contrattile. 



Tavola IV. 

Fig. 36.^ Dalla A alia L, dalla A' alia W e dalla A" aUa F'% sono relative 
alia riprodozione sessuale del Paramecium awrelia^ Ehr. 
Come fa awertire Balbiani, (dalla Memoria del quale sono tolte le 
presenti figure) » gli organi sesBuali ed i dettagli che vi si riferi- 
scono. Bono designati tali quail si preseutano al microscopio 
dopo d'essere stati trattati coiracido acetico ed altri reattivi per 
renderli piii distinti. Allorch^ non h specialmente indicate, Tin- 
grandimento h di 250 diametri. 




— 145 — 

A. Pttsmeeie aeeoppUtte, rappreeentate nel lore stato naturale. 
B-F. Qnetta figure mostrano parecchie coppie, i di cui organi genital! 

Bono a different! gradi di STilappo. Gli animali aono leggermente 
appiattiti mediante la compresBione^ a fine di renderli piii traspa- 
renti, e trattati coH'acido acetico per far risaltare gli organi. 

Oi oyario, la di cui snperficie dapprima liscia ed unita (B-C) prende 
un aspetto di pii]l in pin lobnlato (D. £. F.). 

Cy condotto escretorio deU'oYario. 

B. bf capsala seminale contenente on faBcetto di Bpermatozoidi cur- 

yati ad arco. 
C-D. h, modificazioni che subisce questa capsala (B, b) prima di di- 
vidersi in due (£. by 6,) o in quattro capsule secondarie (E. 
&, b, b, b). 
c, canal deferente che si apre nel Bolco boccale. 
o, bocca. 

vc^ Yescicola contrattile. 
G. Uno dei due indtyidui d'una coppia contenente b, b, 6, b, quattro 
capsule spermatiche mature, allungate e yicine a dividers! ciascuna 
in due altre. 
a, oyario completamente syoUo, ed il di cui contenuto comincia a 

frazionarsi. 
m, parete del tubo oyarico visibile neirintervallo dei frammenti. 
H. Altro individuo in cui queste capsule sono in uno stato di divi- 
sione piu ayanzata. Le lettere hanno la medesima significazione 
che nella G. 
I. Paramecium, esaminato dieci ore dopo raccopplamento. 

a. a, frammenti granulosi sterili deiroyario. 

b, by b, bf capsule spermatiche in yia di riassorbimento. 

Cj ty e, e, oyuli fertili contenuti in numero di quattro in un tubo 
comune od oyidotto m,my di cui si yede la porzione ter- 
minale m' in L. 
L. Altro Paramecium^ osseryato tre giomi dopo Taccoppiamento. 
Gli oyuli si sono trasformati in oya complete e, e,e, e. 
m, m, loro tubo comune che yiene ad aprirsi in m' , nel solco boccale. 
a, a, frammenti granulosi sterili sparsi in tutti i punti del corpo. 
Non esiBtono pid le yestigia delle capsule spermatiche. 
A"'Y," Syiluppo progressiyo delPoyo femmlnile (300 diametri). 
A'-V, Syiluppo e diyisione dell*oyo maschile (cellula o capsula sper- 
matica). 
n, contenuto granuloso della cellula a spese del quale si formano 
gli spermatozoidi «. 
A partire dalla fase rappresentata in I' gli altri stadii di questo syi- 
luppo si yedono in D, £, F, b. 
K'-L'. Altro mode di eyoluzione degli spermatozoidi in cui non yi ha 

punto diyisione della cellula (300 diametri). 
M'. Capsula spermatica matura, ingrandita 500 volte. 
N'. La stessa trattata coll'acido acetico. 
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Pig 3J.' Paramteitmt aurtlia Ehr.; eh« porU degli Adnstl pmiiali dd 
geoere SphsropbiTa {Spharoprhya purilla Clap. « Lach.). 
J, J, J, parawiti (^hervphrj/a), mostrano il modo con cni ewi pene- 
netrana nell'intenio degli infoaorii, spingendo, cioi, avuiti 
loro, a goisa di no dito di gnanto, la pelle deiranimale e 
formandoseae una taaca p, che & emia nella caviU del corpo, 
e nella quale eui si moltiplicano. 
g', Acineta {Spharopkrya) fiiuta mediante i eaca mcchiatoi e che 
cerca di penetrare. 
OS, s, X, ocifizii dei canali a fondo cieco, in fondo w qoali si trorano 
i parasaiti. 
a, b, organi genitali Bpinti verso I'estremiti posterior del coipo, 
dalla tasca p. 
ve, vescicola conttattile. 
Fig. 38.* A. B. C. Acineta {Spkerophrya pusilta, Clap, e Lack.); Botto i di- 
versi aapetti ch' ella presenta durante la ana vita esteriore. 

A. Animale in ripeso che manda fuori i auoi tentacoli e anccbiatoi. 

B. Lo atesso cfae ai divide; una delle niet& h munlta df tentacoli e 

di cilia vibratili. 

C. lo steBso che nnota nel liqnido. 

Fig. 39.* Paramecium awrelia Ehr,; di cni il nucleo a, aasai ingiandita, 
i convertito in una taaca contenente nomeroai Vibrumi paras- 
aiti. — 0, bocca. 

Fig. iO.* Nncleo d'nnaltro individno ripieno degli stesaiparaaaiti (Fi'irioin). 
8i vede addoaaato al auo lato il nucleolo b, rimasto intatto. 

Fig. 41.* Altro organo aimile, acavato d'una vasta cayiti in cui non ai vede 
pi& cbe nn piccol niunero di Vibrioni aparai nel auo icterno , la 
maggior parte esaendoai di giii portata al di fuori. II contenato 
granoloso non forma pii che un aottil strato alia supcrficie in- 
terna della membrana di inviluppo. 
La fig. 43 rappreaenta nna di queate tasche, rotta per compreaaioiw, 
e che laada sfiiggire la maaaa formata dei parasaiti {Vibrioni); 
La fig, 44 mostra alcnni dei Vibrioni di qaesta tasca, vednti ad on 
ingrandimento di 450 diametri. 

Fig. 42.* Nucleolo d'on Paramteiwn bursaria, asaai diateao dai Vibrioni, 
d'nna specie difFerente dai precedent!, fmifonai, diapoati in fiU 
longitodinali e parallel!, imitanti dei filament! intern! (360 dia* 
metri). 



Fig. 45.* Sfjftottiehia mj/lihu Ehr.; invasa da Acineti parassitl (d'acqu 
dolce). 

{Infiuorio eiliato; Fam. Oxilriekina.) 
Qli acineti parasaiti sono del genere Sphierophrya {Spharophrya pv- 
lilta Clap, e Lach.) ed appartengouo agli infuaorii succhiatorL 
p, vasta taaca in cni queati parasaiti ai sono moltlplicati. 
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as, X, X, altri paraasiti dello stesso genere {SphcBrophrya) clie pe-^ 
netrano neiranimale spisgendo avanti loro la pelle a guisa 
di on dito di goanto. 
a, Of b, bf by organi genitali smoBsi dalla loro posizione naturale in se- 
gaito alio syiluppo della tasca che contiene i paraasiti. 

Fig. 46.^ Oxytricha col suo parassita (Sphmrophrya ptuilla a Clap, e Lach.). 
(d'acqna dolce tanto I'lma che Taltra)'. 

E4g. 47.^ Paramecium awrelia £hr. (come d rappresentato da Lachmann 
e Clapar^de). 
vOf yescicole contrattili, stellate. 

9f cioffo di ciliai pi^ longhe delle altre, alia parte posteriore (nel 
diflegno, inferiore) deiranimale, le quail si considerano come or- 
gan! di talto. 
fly nucleOy riempito di bastoncini. 

Fig. 48.* A. B. C. D. Formazione del bastoncini (element! spermatici?) nel 
nucleo e nnoleolo del Paramecitmi aurtlia (secondo Lachmann e 
Claparede). 

Fig. 49.* Paramtcium bureariaf Focke (d'acqua dolce). 

{Infiuorio ciliato^ F&m. ' Colpodina,) 
In eeso si incomincia appena a pronunciarsi la diyisione spontanea 
trasversale, per lo strozzamento mediano. 
Of bocca. 
vCf yescicola contrattile. 

a, ovario (nucleo degli autori). 

b, testicolo (nucleolo dcgli autori). 

Fig. 50.* Chilodon ciusuUulus Ehr. (d'acqua dolce). 

(Infaaorio ciliaio; Fam. Trachelina.) 
0, bocca, colla sua armatura dentale, formata da piccoli bastoncini . 
vc, yescicole contrattili, in numero di quattro che ofirono, secondo 

Balbiani, ciascuna un pertugio centrale. 
a, ovario (nucleo degli autori). In questa specie Tovario presenta 
evidentemente la costituzione di un novo colla sua yescicola ger- 
minatiya ^, e la sua macchia m di Vaguer (nucleolo di Sieboldj. 
bf testicolo (nucleolo degli autori). Ing. 260. 

Fig. 51.* Carchesium polypinwm Ehr. (d'acqua dolce). 

(Infusorio ciliato; Fam. Vorticellina.) 

c, fila di cilia yibratili interne del peristoma (indicate da una linea 
puntuta). 

vm, vestibolo. 
Of bocca. 
phf &ringe. 
OS, eso&go. 

a, ovario (nucleo degli autori) che ha la forma di un intestino. 
tf testicolo (nucleolo degli autori) in forma di grano d'orzo e posto 

in una ansa doirovario intostiniformc a. 
VG, vescicola contrattile. 
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Pig. 63.' Dalla A »lla H. FiuipkriU dell& Styloniohia mytUtw (Ing. 150). 

A. Prima periodo: ilcorpo non presenta ancora neMuna intaccatm, 
ma tutte le setole mediane dei das individui fatori ai moatrano 
di gik Bothi forma di dne mazietti xy; di cai nno i potto alia 
parte anteriore, dietro il cometto ^ della madre; e I'altro rerso la 
■na parte mediaua -, f, periatoma e p' il nuovo periatoma coUe aae ci- 
lia vibratili, apparao contemparaneamente alle uOTelle aetole; «, i 
dni in forma di stiletti dell 'eatr emit b^ poatcriore; ve, yeacicola con- 

' trattile; a, i doe ovarii (nuclei) rinniti per meaio delta loro mea- 

brana di inviluppo, cd accompagnati ciaacimo da dae piccolite- 
aticoli ( attondati (nucleoli); c, cilia Tibratili del periitoma, 

B. I\ineipio della divitione del corpo. Bi fa, tra gli element! che 
compoDgODO ciaacun maiao di cilia nuave, una partisione che pet- 
metto di liconoacere giil la deatinazione futni-a d'nn gran nn- 
mero di loro. m, fila antica di cilia del bordo aiuistro; tn', fila 
uDOva delle ateEae cilia; m" fila laterals deatra, antica; p', pe- 
riatoma tngrandito e curvantesi di piii in piu in aemicerchio ; a, 
maaaa comune rigultante dalla fasione del due ovarii ; vi ai vedono 
Bggrnppati dintomo i quattro teaticoli (. 

C. Gli ovarii a, dopo di eaaerei aeparati ai dividono eiaaonno in dne 
metk. Si vedooo allangarsi aui loro lati i quattro teaticoli aragi- 
nati t \ *', »', grappi di nuovi aciletti che, dopo d'esaerai aeparati 
ciaacnno dal gruppo geuerale di cui eeet facevano parte, discen- 
dono poco a poco verao le eatremiti poateriori dei doe animali ; 
m'", appariaione della nuova fila di cilia lateral! deatre; ue. veaci- 
cola contrattile nnova ; g', nuovo cometto. 

D. La diviaione eompleta i ml puato d'effettuani. Qli organi geai- 
.tali hamio ripreao in ciaacun animalo il loro tipo normale. E tutti 
e dne ancora aono muniti dei loro stiletti antichi e naovi e d! al< 
cune vecchie cilia appartenenti al bordo ainistro (le lettere in 
qnetta figuia hanno lo ateaao significato che nelle altre). 

£, La regione cbe porta gli atiletti antichi i ricalcata, per la disceaa 
gradnale degl! atiletti nuoyi, al di 111 deU'eatrenutfa poateriore 
del corpo, traadnando con eaaa le groaae aetole, alle quali eaaa 
ateaaa ik inserclone, come pare ancbe alcune aetole pid fine delU 
fila laterale ainiatra. Di gik due dei primi scomparvero per lias- 
Borbimento (ancbe in queata fignra le lettere hanno il medeaimo 
aigniflcato come nelle altre). 
F-G), Gsae moatrano i progreaai di queata aoatitusione e la scomparaa 
graduate, nel parenchima del eorpo, delle ultime aetole dell'ani- 
male primitivo (le lettere pure hanno il medeaimo aigiuficato codm 
nelle altre figure). 
H. Faai aucceaiive deU'evolozione degli organi genitali, della apecie 
precedente, durante la diviaione spontanea. Nelle piecole figure 
i;ed h,i dne gross! graniauperiori a (ovarii), co! granali cbe li ac- 
compagnano I (teaticoli), appartengono aH'aniinale anteriore; 
od i grani inferior! a coi loro corpoacoti corriepondenti (' appar- 
tengono all'animale poateriore. 
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Fig. 53.^ CercUium tripog, Nitsch. ; yeduto per la faccia veotrale (marina) , 
per6 PriDgsheim afferma d'ayerla trovata neiracqua dolce presso 
Berlino. 

(Infusorio cilio-flagellato ; Fam. Peridinina.) 
a, flagello. 
5, cilia yibratili. 

Fig. 54.* Peridinium spiniferum Clap, e Lach. ;, vedato per la faccia yen* 
trale (marina). 

{Infusoria cilio-fiagtllfUo ; Fam. Peridinina.) 

Fig. 55.* Dileptus anaer Daj. (log. 300 diam.); sinontmo di AmphileptM 
anser Ehr. (d*acqua dolce). 

(Infusorio eiliato; Fam. Trackelina; gen. Amphileptiu,) 

A, che incomincia a decomporsi. 

B, una porzione del contomo di questo infasorio che si deoompone 
per diffiuenza e che mette fdori del globi sarcodici. 

Fig. 56.* Paramecium aurelia Ehr. ; morente e che lascia eaiudare la tar^ 
code in larghe espansioni discoidali d. 



Tavola VI. 

In tatte le figure di queeta tavola, le lettere seguenti hanno la medesima 
sig^ificazione : o, bocca; n, nucleo; &>, ano; t7;yaso; vc, yescicola contratiale. 

Fig. 57.* Schyphidia phyaarum Lach., semidistesa ; (parassita estemo della 
Physa fontinalis). 

{Infti€orio eiliato; Fam. Vorticellina,) 

Fig. 58.* Trichodina mitra Siebold., yeduta di profile (parassita estemo 
della Planaria torva). 

{Infusorio eiliato \ Fam. Vorticellina.) 

Fig. 59.* Oxytricha gibha Clap, e Lach.; yeduta dalla faccia yentrale 
(d*acqua dolce). 

{Infusorio eiliato; Fam. Oxytriohina.) 

Fig. 60.* Stiehoehceta comuta Clap, e Lach.; yeduta dalla faccia yentrale 
(d*acqua dolce). 

{Infusorio eiliato, Fam. Oxytriehina), 

Fig. 61.* Uroeentrum turbo, A. B. C, Ehr. (d'acqua dolce). 

(Infusorio eiliato; Fam. Uroeentrina). 

A. Indiyiduo yeduto di fianco, faccia yentrale a sinistra, coUa bocca 

al margine anteriore. 

B. Lo stesso, yeduto dal di sopra del dorso. 

C. Lo stesso, yeduto dair estremiti dello stiletto. 

Fig. 62.* Ttft^niM mueieola Clap, e Lach.; nel suo guscio (marina). 

{If^tsorio eiliato; Fam. Tintinnodea.) 



/// /P/7CC^Jii^/ //rf/i/ 1//0 P*L^^r,n; I/s f 



1 



— 150 — 

Fig. 63.* Freja elegans Clap, e Lach.; col suo gUBcio (marina). 

{Infusorio ciliato; Fam. Bursarina.) 

Fig. 64> Stentor polymorphus Ehr. in istato di estensione (d* acqua dolce). 

{Jnfuaorio ciliato^; Fam. Bursarina,) 

Fig. 65.<^ Spiroatomum teres Clap, e Lach.; vedato dalla faccia yentrale e 
destra (d' acqua dolce). 

(^In/uaorio ciliato; Fam. Bursarina,) 

Fig. 66.* Plagiotoma cordiformis Clap, e Lach.; vednta dal lato destro 
(parassita interno delle rane, ranette ed altri batraci). 
{Infusoria ciliato; Fam. Bursarina,) 

Fig. 67.* Plagiotoma coli Clap, e Lach.; (Sin. Balantidium coli St.; Para^ 
mecium coli Malmsten) (parassita interno umano). 
{Infusorio ciliato; Fam. Bursarina.) 
Venne osscrvato dal dottor Malmsten di Stocolma, esaminando al 
microscopio del pus raccolto da una piccola ulcerazione del retto, ed 
anche esaminando del muco secreto da questa porzione deirintestino, 
j' in un marinaio sfuggito al cholera, ma che aveva conseryato alcnni 

I disturb! nelle funzioni digestive. Dallo stesso dottore venne pure ve- 

t duto in una donna affetta da infiammazione cronica dell* intestino 

y crasso. £pper6 egli fa osservare che ie parti sane deir intestino di 

I' quella donna offrivano dei Plagiotoma in numero maggiore delle parti 

I' ulcerate. Secondo Malmsten non vi sarebbe un vero rapporto di cau- 

ji salit^ tra la presenza degli infusorj e quella delle ulceri. 

r Ecco come dal suo scopritore h descritto il Plagiotoma coli: « Ani^ 

?! male in forma d' ovale attondato, un^ po' pontuto alFavanti; Inngo 

I circa 0™™,1. Egli cangia di forma divenendo ora piii largo, allorch^ 

ha preso molto nutrimento, ora piu stretto, allorchd si agita nel muco 
intestinale, ove esso gira sovente con grande vivacitd. intorno al suo 
asse. Lapelle h ricoperta da cilia dispostein file un po' oblique, senza 
che si possa per6 riconoscerc distintamente una distribuzione di cilia 
in rombi. All' avanti, non per6 air estremit^ della punta, ma a fianeo 
di questa, si trova I'apertura boccale, munita di cilie pi^ lunghe; 
\ un esofago assai lungo si infossa nell* interno allargandosi e curvan- 

dosi un poco. Nel parenchima interno nna striscia piii oscura indica 
la via seguita dagli aliment! ingoiati. AH* estremitSl posteriore, un 
po* piu dal lato del ventre, ^ situata I'apertura anale, che ora fa sa- 
lienza aU'estemo, sotto forma d'una piccola papilla; ora, al contra- 
rio, forma alia superficie come una piccola fosse tta ; ora, infine, si pre- 
senta sotto 1* apparenza di nna apertura mimita di pareti proprie. 
Nell* interno si vede 1* organo designato ordinariamente sotto il nome 
di nucleo, le vescicole contrattili e delle particelle nutritive che fii- 
rono ingoiate. II contomo del nucleo non h che debolmente indicato : 
k un corpo oblungo, elittico. Qualche volta k strozzato nel suo mezzo, 
come se incominciasse a dividers!. Le vescicole contrattili sono in 
numero di due. Una, pin grande, h situata all* indietro non lungi dal- 
r apertura anale ; 1* altra, piu piccpla, h posta nella parete dorsaloy 
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veno il mezzo della Innghezza totale. Le vescicole si contraggono len- 
tissimamente e cangiano noteyolmente di forma durante la contrazione. 
In alcnni le si cercana inntilmente, e senza dubbio, aggiunge Clapa- 
rdde, sono quelli ripieni di materie alimentari. Inoltre V intemo di 
qnesti animali contiene nna massa piu o meno considereyole di ma- 
terie straniere cbe yennero ingoiate ; spesse volte sono delle cellale 
d' amido piii o meno alterato, e delle goccioline di grasso. » 

Forse la preaenza di questi parassiti k piu frequente di quella che 
si crede. Fuori deirintestino essi muoiono prestissimamente. 

Fig. 68. a Meiopui sigmoides Clap, e Lach.*, yeduto dalla faccia ventrale 
(d*acqua dolce). 

{Injtuorio ciliato; Fam. Buraarina,) 

Fig. 69.A Bwsaria decora Clap, e Lach.; yeduta dalla faccia ventrale 
( d* acqua dolce). 

{Infiuorio ciliato; Fam. Buraarina.) 
Oltre le vescicole contrattili segnate vc, sono pore vescicole con- 
trattili anche gli altri circoli a contorno piu oscuro. 

Fig. 70.* JEgyria pusilla Clap, e Lach.; veduta dal lato sinistro (marina e 
d' acqua dolce). 

{Injtuorio ciliato; Fam. Di/rierina.) 

Fig. 71.* Phialina vermicularis Ehr. (d' acqua dolce). 

(Infusorio ciliato; Fam. Trachtlina.) 

Fig. 72.* Halteria grandinellaDny^ coUe sue setole saltatrici distese all' in- 
torno (d' acqua dolce). 

{Infiuorio ciliaio; Fam. Halterina.) 

Fig. 73.* Solerwphrya crasea Clap, e Lach.; nel suo guscio (d* acqua 
dolce). 

(InfuBorio succhiatore ; Fam. Acinetina,) 

Fig. 74.a Dinobryon aertularia Ehr. (d' acqua dolce). 

(Infuaorio flagelUUo ; Fam. Dinobryna.) 

Fig. 75.* Phacw longicauda Duj. (d* acqua dolce). 

{Infiuorio fiagellato; Fam. Ttchamonadina*) 

Fig. 76.* Monas Una Duj. (nelle infusioni tanto animali che vegetali). 

{Inftuorio flagellate ; Fam. Monadina.) 

Fig. 77.a Cercomonas inteitinalia Dav. (sin. Cercomonaa Davainei Moq. 
Tand.); (parassita intemo umano). 

{Infuaorio fiagellato ; Fam. Monadina.) 
Yenne scoperto da DavaineySino dal 1853, nelle dejezioni ancora 
calde dei cholerosi, ed anche osservato, mentre regnava il cholera, in 
individui affetti da semplice diarrea. Esso perisce al raffireddarst delle 
materie diarroiche. 

Presenta nna lunghezza di 8 mtllimetri. Corpo obovato o piriformei 
nn po' variabile, ottusissimo all' avanti e molto assottigliato. Tegumento 
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nolle e biancutro. Qiuilche volta all' interno ponoo euere vednti udo 
o due corpuscoli, piccoliBsimi, nacleati. AU'ftTanti lu on filamento ri- 
bratile, eBtremameitte Bottile, InoghisBiiiio 6 molto flsBaaoeo, che nmoce 
bruacameute al margine anterioie, e che lo si indorina tosto dall'agi- 
tazione cHercitata nel liqnido ambiente, giaccbd nOD lo si vede le non 
a breri interTalli e mediante una peraeverante ouervarione. A.ir e- 
stremiti opposta eaiste an'altro filameato piu BpesBo, per lo meno alia 
ana origlae, che si confbnde colla parte ponteriore, e che h della hm- 
ghezia dill corpo o on po' piu lungo, quasi dritto, rigido, agglabnaD- 
tesi qoalche volta ai corpnscoli circoatanti e dintorao ai quati, in qne- 
■ti cast, la Cercomonade oscilla come la lente d' un pendolo dintorao 
alia sua asta. 
Fig. TB> Trichomonas vaginalit Duj. (paraaaita interno della donna). 
{In/iuorio fiagellalo ; Fam. Monadina.) 

Scoperto da Donud nelle macoaiti vaginal! della donna. Forma d«i 
gmppi irregolari con altri animali della sua specie e con particelle di 
muco. Lebert, Valentin, Q. Vogel, Biebold, L. Wagner, non credODO 
air animaliUk di qnesti piccoli esacri, ma li couBiderano coma cellule 
epiteliali staccate. Kaspail, Scanzoni, KolUkec invece, addottano To- 
pinione di Donn^ c di Dujardia ; il qual ultimo, oltre ritenerli animali 
le clasBificd sQientificamente. Froriep ed Ehrenberg poi eBagerarono 
nel consideiarlo persino un acarino. 

II corpo delle Trichomonadi vaginali, i subglobnloso, ovoide o piti- 
forme, inegoale, leggennente gTonulato, glutinoBO, traaparente, inco- 
loro o grigiastro olatteo. 11 buo gran diametro ^ di O^^O,!. Esso porta 
all' avanti un lango filamento flagelliforme (qualche volta due, ran^ 
mente tre), che b piii spesso alia base, flessuoao, lungo da 0°>°>,028 a 
0'"°>,033; inoltte dal lato ed all'oiigine del flagello o dei flagelli, vi 
Bono qnattro o cinque cilia vibratili assai coTti. Si credctte d'averri 
scoperta anche una piccola bocca obliquamente terminale ; ma Scan- 
zoni e Eolliker non I'hanuo OBservata. Invece ess! aeaeriBCOoo d'a- 
vervi vedato un solco, leggero ed obliqno, alia parte anteriore, in 
ricinanza alia cilia. 

Fu constatato che le Trichomonadi Taginati non si troraao nelle 
mucositi appena secrete, ma solo in quelle che cominciarono gik ad 
alterarsi. Tutte I« volte che queeti animali eeistono, il muco vagi ale 
contiene delle bolle d' aria che gti dh un' aiipetlo scumoso (Donn^). 



In tntte le figure di quests tavola, le lettere segnenti hanno la stem sl- 
gnificaaione: n, nncleo; o, booca; v, vaio-, m, veacicola contrattUe; 
u, aoo. 

Fig. 79.' Frontoma leueiu Ehr. [Bttnaria leueat Ehr.), d' acqua idiet. 
{la/uwrio ciUato; Fam. Bttriaria.) 
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N. Seeondo ClaparMe e Lachmann, la figara di qoesto infiuorio non 
^ eosl perfettamente eliesoidale come la rappresenta Ehrenberg, 
ma ^ pinttoeto ovoide, esaendo la parte aateriore notevolmente 
pia larga della posteriore. 

Fig. 80.* Holophrya ovum £hr. (d' acqna dolce). 

{Infxuorio ciliato\ Fam. Traclielina,) 

Fig. 81.* EnchtlyB areuata Clap, e Lach. (d* acqua dolce). 

{Infiuorio ciliato; Fam. Trcushtlina.) 

Fig. 82.* Enehtlyodon farctus Clap, e Lach. (d' acqua dolce). 

{Infu$orio eiliato; Fam. Trachelina.) 

Fig. 83.* Prorodon armatus Clap, e Lach.; veduto dalla faccia ventrale 
(d' acqna dolce). 

{Infiuorio oiliaio; Fam. Trachelina.) 

Fig. M.^ Prorodon griseu8 Clap. eLach.; vednto dalla £Ekccia ventrale (d' ac- 
qua dolce). 

{Infusorio ciliato; Fam. Tra^ihelina.) 

Fig. 85.* NoMulaflava Clap, e Lach. ; yeduto dalla faccia ventrale (d* acqua 
dolce). 

{Infiuorio ciliato; Fam. Trachelina,) 

Fig. 86.* Schitopue norwegicua Clap, e Lach. veduto dalla faccia ventrale 
(marine). 

{Infiteorio oiliaio; Fam. Oxytrichina.) 

Fig. 87.* Cyclidium glaucoma Ehr. (d' acqua dolce e marina). 

(Infusorio cilicUo; Fam. Colpodina,) 

A. Veduto dalla foccia ventrale. 

B. Yeduto lateralmente, coUe setole nuotatrici in movimento. 

Fig. 88.* LoxophiUum meleagrie Dnj. (d' acqua dolce). 

(Ir\fiuorio ciliato; Fam. Trachelina.) 

Fig. 89.* Epyetilie invaginata Clap, e Lach. (parassita). 

(Inftuorio ciliato; Fam. VortioeUina,) 

A. Frammento d' una colonia dell' Epittylie invaginata. 

B. Individtto libero della medeeima specie, nel momento del moto. 

Fig. 90.* Cyclidium elongatum Clap, e Lacdi. (marine). 

(Infiuorio ciliato; Fam. Colpodina^ 

Fig. 91.* Stromhidion sulcatum Clap, e Lach., veduto di fianco (marino). 

(Infiuorio dliaio; Fam. HalUrina,) 

. 

Fig. 93.A Campylopiu paradoxus Clap, e Lach., veduto dalla &ccia ventrale| 
(marino). 

(Infiuorio eiliato; Fam. Oxytrichina,) 

Fig. 93.* L<ierymaria olar Clap, e Lach. (d' acqua dolce). 

{Infusorio oiUato ; Ffim. Trcfchelina-) 
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Fig. M* fftfttfa glani Clap, e Lftdi., alio ateto di Minicoatniiga* danata 
la fmae mobile. II nacleo 6 diriso (d' acqaa dolce). 
{Jnfutorio oiliato,- F&m. VortioetUna.) 
Fig, 95.* Urotrioha farata Clap, e Lach. (d'acqna doloe). 

(JnAforio eiliato; Fam. ZVocAelina.) 
Fig. 96.* TVfM&elopft ilium apiculaium Gap. e Lacb., vednto dal dono (d'ac- 
qns doles). 

{lufiitorio tUiato; Fua. TrtwAelina.) 
Fi{;. 97.* Idwta tideala Clap, a Lach., vednta dal lato donale (marina). 

{In/morio oiliato ; Fam. Dj/tterima.) 
Fig. 98.* T^-iehodinoptit paradoxa Ctap. e Lacfa. (parauita). 
{Infiuorio eiliato; Fam. VorticeiUna.) 
p, organo reeo vieibilQ daH'acione dell'acido acetico. EBooha la fonui 
di una calotta solida, ed h immediatamente sOTrappoato all'app«- 
lecchio fiuatore. I>a sua fonzione d ancora igoota. Potiebbe forae 
esMre, dicono Clapardde e Lachmann, una masaa miucolare derti- 
nata a &r muovece I'apparecchie fioaatore. 



Fig. 99.* Podopkrj/a elongata Ctap. e Lach. (paraosita). 
(Itifiuorio tueehieUore; Fam. Acinelina.) 
n, nncleo. 
oe, rewicola contrattil«. 

Fig. 100.* Vagiftic^a dtcumbeiu Ebr., il di oai abitante i diiuo (d'acqoa 
dolce). 

(Injiuorio eiliato; Fam. Vorticellina-) 
n, nucleo. 

90, Tesdcola contrattile. 
Fig. 101.* Chatotpira Mutlleri Lacb. (d'acqna dolce). 
(/n/tuono eiliato; Fam. Buriarina.) 

A. Un individao morenteu. 

B. Un altro indiTiduo disteso, e non ancora in moTunento. 
b, orig^e delta fila ciliare die conduce alia bocca. 

o, bocca. 
h, esofitgo. 
», ano. 

m, ammawo di stereo solla via per I' ano. 
vc, vescicola coittrattile. 
k, gmcio. 
Fig. 102.* Triehopiu dyrieria Clap, e Lach., veduto dal lato unistio (ma- 
riio). 

[InfuMiio eiliato; Ftaa. TraeheUna.) 



— 155 — 

df Loeea, col suo apparecehio bacchettiferme o'. 

n, nndeo. 
vc, yeseicola contrattile. 

/*, faacetto di lunghe cilia, impiantato sal lato ventralet non langi dal- 
r estremitk posteriore. Questo faacetto aasai compatto si mnoye 
in una maniera da richiamare il piede delle Dytterine, « 

Fig. 103/ Balantidium entozoan Clap, e Lach., yedato daUa &ocia yentralOi 
(parassita). Sin. (Barsaria entozoon £hr. pro parte). 
% (Infusorio etliato; Fam. BurBarina^ 

Of bocca. 
61, ano. 
n, nndeo. 
ve^ vescicola contrattile. 

Fig. lOi.* Lagenophrys vaginicola Stein, veduta dal lato dorsale (paraosita). 

{Injtuorio cilicUo; Fam. VortioelUna.) 

A. Eseroplare per la specie, 
a, guBcio. 

hf bf i due aperti risyolti dell' orifizio del gUBcio. 
e, corpo deir animale. 
dy peristoma. 

e, organo del movimento yorticoso. 
/, esofago. 

oe, yesdcola contrattile. 
ft, nucleo. 

f, gemma distaccatasi e in yia di diyisione. 

B. La stessa specie in yia di diyisione obliqua« 
by anteriore propagolo di diyisione. 

m, abbono del posteriore propagolo di diyisione. 

Fig. 105.* Glaucoma ieintillatu £hr. (d* acqua dolce). 

{Infiuorio ciliato; Fam. Colpodina.) 

A. Indiyiduo yeduto dal lato dorsale. £ in istato di defecazione. 
w, ano. 

B. indiyiduo yeduto dalJa parte yentrale. 
0, bocca. 

Fig. 106.* Colepi uneinahu Clap, e Lach. yeduto di profile (d* acqua dolce). 

{Infusorio ciliato; Fam. Colepina.) 
fi, nucleo. 
vCf yeseicola contrattile. 

Fig. 107.* Strombidion turbo Clap, e Lach. (d' acqua dolce). 

{In/morio etliato; Fam. Haiterina.) 

Fig. 108.* Tracheliui omm £hr. (d* acqua dolce). 

{Infusorio ciliato; Fam. TraoheUna.) 
Of bocca. 

», intestine ramificato. 
•», ano. 
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Fig- 109.* Dj/iteria acaleaia Ct«p. e L>cb., T«dnta dal Uto ainittto (mA- 
rina). 

{Infiuorio cttiato; Fam. DytferMs.) 
0, bocu. 
ve, TMcicoIs contr&ttile. 
, P, pied«. 

va, valve, ana coDveHsa fbrnita di dae ipine *p al sao bordo doreale ; 
t'altra piana arente tma sola spina >p' alaao bordo dorMle. 

Fig. 110,* Ophrjfodeadroit abiettnum Clap, e £>ach., a tromba diitesa (ma- 
rina). 

(Infiuorio tveehiatore ; Fam. Aeinetina.) 

Fig. lit.* Amphidimum operculatttm Clap, e Lacli. (mariDO). 

(Tn/utorio eilio-fiagellato ; Fam. Peridinina.) 
Fig. 1L2.* DinophytU norwegioa Clap, e Lacfa., vedato dal lato deilro (ma- 
rino). 

(in/atorio eilio-fiagellato; Fam. Ptridinina.) 
Fig. 113.* Proroetnlrum miearu Ehr., redoto di &cciaU (marino). 

(Infiuorio cilio-fiagellato ; Fam. PeridimiM.) 

Fig. Hi.* TrKrAop&rya epittj/liSis Clap, e Lach., fiiuto aopra un peduncolo 
deO.' Epitli/lit flicatilia (paiassita). 

{Ii^utorio tueehialore ; Fam. Aeinetina.) 

Fig. 116.* Dendroeometei paradoxm Stein, (paiaoaita). 

(In/iMom «iMcftt((tore ; Fam. Acinetimi.) 
a, grandi btaccia. 
a', [uccole breccia, 
n, nacleo. 
ve, veacicola contrattile. 

d, mataro embrione (?). 

e, caTJU in cui giace 1' embrione. 

Fig. 116.* HuaUeya eraeta Clap, e Lacb. (marina). 

{tnfutorio ciliato; Fam. Dj/tterina.) 

A. Individuo vednto dal lato destro. 
tK, veseicola contrattile. 

B. U medesimo indmdao Tedato dal dorso. 

Fig. 117.* VortieeUa microttoma Ehr. (dalle infnaioni). 

Sin. {Tortieella infiuioimm I>^j.). 
{Infiuorio oiUato ; Fam. VortieeBina.) 
A. B. C. II medeumo individuo in divene fbggis. 
o, bocca. 
n, nncleo. 

Fig. 118.* Dtndrotoma radiant Ehr. (d'acqsa dolce). 

(Jn/umno tvoehtatore; Fan. AetneHna.) 
V, vaao contrettile. 
ve, veacLCola contrattile. 
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Pig. 119.^ Ophrydium ver$atiU Ehr. (d*acqaa dolce, ed anche sotto il 
ghiaccio). 

{Inftuorio ciliato; Fam. Vorticellina,) 
a, organo pel movimento^YOrticoso. 
by peristoma. 
e, e\ esofago. 
vc, yescicola contrattile. 
n» nucleo. 

fj granoli di clorofilla nello Btrato corticale del corpo. 
g, g, langhe piegatare della pelle del corpo. 
h, pednncolo mdimentale (?). 
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PROTISTOLOGIA. — Sulla Trichamaeba irta De Fromentel et 
M.* Jobard'Muteau. Nota del M. E. prof. L. Magqi dell' Universitk 
di Pa^ia, letfa al R. Istituto Lombardo nell'adnnanza del 22 gen- 
najo 1880. 

Negli studj di E. De Fromentel (1) sai Microzoarj od Infusorj pro- 
priamente detti, c}ie comprendono delle nuove ricerche salla loro or- 
gaDizzazioae, classificazione e descrizione di. specie nuove o poco note, 
e di cai le tavole e le note descrittive sono dovate alia signora J. 
Jobard-Mnteau, io trovo accennato, tra le Ami be, un nnovo genere : 
THcamaehaj ed una naova spocie : Trichamaeba irta. i) d'aopo notare 
che la pubblicazione di quest! studj, fatta a Parigi dall'editore Mas- 
son, incominci6 nel 1874 e terminb nel 1876, per fascicoli, del qoali 
roltimo, riferentesi al testo, contiene quanto spetta alia Trichamaeba 
iria. 

II layoro scientifico h distinto in tre parti, la prima delle qnali 
tratta delle ricerche anatomiche sugli infusorj; la seconda, della de- 
limitazione e classificazione del microzoarj ; e la terza, della descri- 
zione sommaria delle spocie figurate, oye si fa notare che esse tutte 
furono trorate nell'acqua dei ruscelli o nelle infnsioni artificial! d'acqua 
dolce. Lasciando a parte I'lndice e la spiegazione delle tavole, le 
pagine sommano a 348. Ora i caratteri del genere Trichamaeba si 



(1) E. Da Fromentel, j&tudes snr Us Microzoawes on Infttsoires propre- 
merU dits, Paris, 1876; con Planches et Notes descriptives des esphces par 

M.* JOBARP-MUTEAU. 



trovano a pagina 222, e qaelli della specie Trichamaeha iria a pa- 
gina 3d5. 

II genere Trichamaeha e state da lore create per delle Amibe poco 
difflt^ntiy ma con dei cangiamenti asaai profondi nella forma del eorpo, 
II tegumento h ornato di cilia rigide e nan vibratili. 

La diagnesi della specie Trichamaeha irta^ h pel la seguente: 
Corpo cangiante, generalmente allungaio con un loho terminale atton^ 
dato ed irto di cilia corte e rigide, Parenchima assai granulosa . Vesci- 
cola contrattile larghisaima ed attiviaaima. La sua figura h disegnafa^ 
airingrandimento di dOO diam., nella Tay. XXYIII, fig. 4. 

JS'ella sedata del 30 luglio 1876 della Society italiana di scienze 
natural!, residente in Milano, io (1) presentava i miei: Studj anatomo^ 
fiaiologici intorno alle Amibe, ed in particolare di una innominataj con 
ana tayola; e, mio malgrado, ess! yennero stampati nel 1877. Tutia- 
yia non h una questione di prioritit, n^ una pretesa di citazione, ch'io 
yoglia soUeyare in questo memento; piuttosto manifestare che come 
io yenni a sapere d'un Amaeba figurata da Lieberkulin nella fig. 10 
della Tay. XI della sua: Evolution des gregarines (Mem. cour. et 
M£m. des say. etrang. de PAcad. Roy. de Belgique, Tom. XXYI, 1855), 
e da me riportata nella fig. i della tayola unita al mio sopracitato 
layoro ; oosl ayrei desiderate che una tale conoscenza fosse stata fatta 
prima dal signer De Fromentel e dalU signora Jobard-Muteau, e per 
oonseguenza da lore citata. 

Comunque sia, Tinteresse attuale h di far notare che la Tricha^ 
maeba irta^ corrisponde oXV Amaeba disegnata gi& da Lieberkiihn (Loc. 
cit.); e solamente disegnata, poiohe, come altra yolta ayyisai, per 
quanto passassi e ripassassi attentamente 11 testo di quella Memoria 
{LieberkUhny Loc. cit.), non ho troyato un cenno di descrizione, e 
neanche una parola per indicare al lettore che nolle tayole quella sua 
Amaeba h stata figurata. 

Io la dissi momentaneamente Amaeba innominatay per essere una 
specie che mi prefissi di studiare; ed in seguito la chiamai: Amaeba 
Lieberhuhnia n. sp. (fig. 6-10 della tavola unita alia sopra citata Me- 
moria), per ricordare chi pel prime la vide ed anche la disegnb. 

Non dimenticai la diagnesi differenziale fra V Amaeba Lieberhuhnia 



(1) Maqoi, Stuolj Anatomo-fisiologici intorno alle Amibe, ed in particolare 
di una innominata. Con 1 Tav. (Atti della Soc. ital. di Sc Nat. in Milano ; 
iedula 30 luglio 1876; Vol. XIX, fasc. IV, 1S77, Tav. IX, fig. G-IO). 
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n. ap. e VAmaeba gracilis Oreeff; come pure la diatiasi dal genere 
Oitramaeba di LeiJy. A propogito di qaesfultima distinziooe, mi piace 
ricordnre cho io ho proprio oolto nel segno; giaccliQ, se allora noa 
areva aoifo gli oochi ehe I'articolo di Leidy (insorito nei Proccd. of 
the Acail. of nat, sc. of Philadelphia, 187^, pag. 77-79) sonza figure, 
adcsso ho quell' allro Bao colla figure AqW Ouramael/a oorax Leidy, 
ed Ouranuieba botuUcaiida Leiily, le due specie del duoto gencre Ou' 
yamaeha I.cidy ammosse ultimamente, caaendo Bfiitu, Ouramaeha JapS'i 
Leidy, ditllo ateaso autore riconoEciuta identica alia sua Oiiramaehu 
Torar (Proced. of Ihe Acad, of nat, sc. of Philadelphia, 1B75, pag. 127, 
fig. A B), Ora tutle e duo dilTeriacono dalla inia Amaeha Lieber- 
kiihnia. 

Per cai posso ripefere, essore VAmasba Lieberkiilmia n. sp. un ri- 
zopodo sema tjuseio, atenfe dei pseudopodi, die non si estendono alia 
loro esirtmila in fogli sottili; i qnali alia lor rolla sono di una sola 
specie, aili alia progressions ; e porlanfe, all'eslremith poaleriore del stio 
aSrpo, delle spine. 

Epperb confrontando queste mio parole, dette a giustifioaKione del 
naoTo nome che io andava inlroduoendo nulla protistologia, con quelle 
impiegate da Do Fromenfel e M, Jobard-Muteau per la creaziono del 
loro nnovo genore Trichamaeba, e nuova apecio Trichamaeha irta, ri- 
aulta cbe il carattere principale delle cilia corte, rigide e non vibra- 
tili, ad una parle terminale ed attondnta del corpo, el trova tanto 
Delia loro, qnanto nella ^ia specie. Parlante di identity apecifica, 6 
poi il confronto dcllo figure disegnale da loro e da mo. Per cui la 
Trichamaeba iria De Fromentel e M. Jobard-Muteau, e la mia Amaeha 
Lieberkiilmia n. sp. diventano ainonime. 

Con cib io non dico qaalo delle due viene aacrificata, no trovo op- 
portnna la diaciiBsione, essendovi in campo nn naovo genere giuata- 
mente islituito. Infatti nella fomiglia AmaebinaW genere Trichamaeha, 
staa pari dei generi Mastigamaeba F. E. SchuUze, Oitramaeba Leidy, 
heinamaeha Leidy, Ltthamaeba Lanclcester e cosl via; ed anche di 
qoelli cho, pure per un aolo riordinamento tasaonomico, si potrebbero 
fare, come, ad eaerapio, di G//mnamaeba, Lepamaeba e Ta dicendo, 

D'alira parte e un falto cho I'csistenza della specie era etata no- 
tata, raolto tempo prima deli'isfituKiono del genero Trichamaeha, da 
un naturalista a cui la scienza dere molto; qnindi non dev'easere per 
noi senza una certa quale aoddiafazione il pofer ricordare il nome di 
coloro che ci appianarono la via nei noatri atudj. 

Oud' & ch' io troTo necesaaria una fusione delle due denominazioni 
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gpecifiche, mantenendo la prima parte di qaella di De Fromeniel e M.® Jo- 
bard-Mutean, che h d* indole generioa, e la seconda parte della mia, 
che, in queste caso, h propriamento la speoifioa; peroib il nomesarebbe 
di Trichamaeha Lieberkiihnia mihi. Qaindi le diveniano sinonime, e k 
Trichamaeha irta De Fromentel o M. Jobard-Mateaa, e la mia Amoeba 
Lieberkiihnia, 

Per caratterizzare poi quosta nuoya specie, sotto il nome di Tri- 
chamaeba Lieberkiihnia mihi, io debbo ricorrere alle roie osserrazioni 
fatte intorno allM ma^^a LieberkUhniay che sono un po* piil estese di 
quelle del signer De Fromentel e M.® Jobard-Muteau, gik sopra ri- 
portato completamente, sia intorno al genere Trichamaeba^ sia rigaardo 
alia specie Trichdmaeba irta. £ cogliendo roccasione, giacche mi si 
presenta, ricorderb il fatto da me scoperto, e che credo non senza 
irnportanza, della presenza del mesoplasma nolla costituzione anato- 
mica anche di questa specie, come ebbi a segnalarla dapprima in 
quella del Podosfoma filigerum Clap, e Lach. e poi in quella deirj.- 
maeba verrucosa Ehr., avendo io cercafo di studiare tatti questi orga- 
nismi dal punto di vista anatomo-fisiologico. 

T rattan dosi di esseri unicellulari, le differenziazioni protoplasmaii- 
che Ycngono ad avere un valore non indifferente per la loro auto- 
biosi, ed a ragione i protistologi vi distinsero, in questi ultimi anni, 
un'ectoplasma da un'endoplasma, facendo corrispondere, a qnesta di- 
stinzione anatomica, una differenza flsiologica, e rintracciandovi un'a- 
nalogia fra I'ectoplasma unicellulare e I'ectoderma pluricellulare, e fra 
I'cndoplasma unicellulare e Tendoderma pluricellulare. 

Ora quest'analogia sarebbe ancor piii raggiunta dalPesistenza del 
mesoplasma, corrispondente, negli unicellulari, al mosoderma dei pla- 
ricellulari. 

Io ho gia detto (1) e ripetuto (2) che dall' ectoplasxa. o exoplasxa, 
si hanno gli organi exoplaamatici, yale^a dire i pseudopodi, che ser- 
Tono alia loro mozione, e, nello stesso tempo, si pub dire che abbiano 
anche una certa sensibilitii, specialmente tattile. Dal mbsoplasuAi gli 
organi mesoplasmatidy ossia la yescicola contrattile, talora fomita di 



(1) Maqoi, Intorno ai Bizopodi d'acqua dolee ddlc^ ZomhardiOj td in par- 
Hcolare del Podoatoma filigerum Clap, e Lach. (Rend, del R. Istituto 
rjombardo di Milano ; 1876, 6 luglio). 

(2) Magqi, Studj AnatomO'fisiologici intorno aUe Amihe, ed in particolare 
di una innominata. Con 1 tav. (Atti della Soo. italiana di soienze natnrali in 
^lilano, 80 luglio 1676; Vol. XIX, fasc. IV. Milano, 1877). 
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canali. La yescicola contrattile serye alia oircolazione, escreziono ed 
eapirazione, giacche, . senza negare la cosl detta respirazione cutanea 
nei protisti^ si pu5 yedere, per loro, una prima localizzazione di questa 
fanzione nella vescicola contrattile. 

Dair EHD0PLA8HA. sl hanno gli organi endoplasmatici, come : . cavita 
digerente, nucleolo, e nacleo. La cavitk digerente serve alia digestione, 
ed i Yacuoli del chimo, che in essa si vedono, indicano ad una chi- 
mificazione; come i globuli del cbilo, ad una chilificazione ; ed i 
grannli di ridnzione ad una conseguente defecazione. II nucleolo ed 
il nucleo, sono i loro organi di riproduzione. 

Studiando lo sviluppo di alcuni protisti si yeggono a comparire dap- 
prima gli organi exoplasmatici ed endoplasmatici, e poi i mesopla- 
smatici. 

Lo stadio monerico degli esseri anicellulari si differenzia in ecto- 
plasma ed endoplasma; neirendoplasma si forma la cavitli gasfcrica, poi 
il nucleolo, indi il nncleo; in seguito compare il mesoplasma, e con 
esse la yescicola contrattile; e durante quest'ultiraa formazione, yale 
a dire della yescicola contrattile, si hanno i pseudopodi dall'exopla- 
sma. Anche nei protisti qnindi, si pnb yedere una corrispondenza fra 

il loro eGtoplasma, mesoplasma ed endoplasma, con tre foglietti ger- 
minitivi o blastoderm ici degli esseri policellulari o uetazoj. Gli or- 
gani ectoplasmatici sono per la vita di relazione {corologia ed ecologia) ; 
i mesoplasmatici, con parte degli endoplasmatici (cavitk digerente), 
per la vita di nutrizione (tro/ologid)] I'altra parte degli organi endo- 
plasmatici (nucleolo e nucleo), sono per la vita di riproduzione {toco- 
hgia). In altri termini, gli organi ectoplasmatici sono per la vita ani- 
male (corologia ed ecologia)] gli organi mesoplasmatici ed endopla- 
smatici, per la vita vegetativa, ossia di nutrizione e riproduzione {tro- 
fologia e tocologia). 

Anche il dottor Giacomo Cattaneo (1) in due suoi layori di proti- 
Btologia, yenne a confermare quanto ho sopra riportato. 

Con grande compiacenza ho poi letto neW Jahresberichte Uber die 
forischritfe der Anatomie und Phisiologie di Hoffmann o Schwalbe, per 
la letteratnra scientifica del 1878, pubblicata nei 1879, tom. YII, 
II parte {Entwickelungsgeachichte. Anatomie der Wirbellosen Thiere) 



(1) G. Gattanxo, Intomo alia anatomia e fisiologia del Podostoma ft- 
ligerum Gap. e Lach. (Atti della See. ital. di scieaze naturali, Yol. XXI. 
Milano, 1878). 

Idem, Intomo alVontogenesi delPArcella vulgaris Ehr. Con 1 Tav. (Ibid.) 



— 6 — 

un santo, fatto da Majzel, di un layoro di 0. A. Grimm (1), stam- 
pato in rasso nel 1877 a St. Petersburg, intorno alia dottrina del pi& 
semplici animali, in cui dopo ayer distinto il regno zoologico in dne 
gruppi, dei Monoplastidi ciob, e dei Poliplaatidi^ corrispondenti ai dae, 
del Protiati e Metazoi, di Haeckel, parla, riguardo alia organizzazione 
dei Monoplastidij di un ectoplasma, mesoplasma ed endoplasmoj con 
analogia ai foglietti germinativi degli animali supcriori. 

Bei den Monoplastiden^ cos! e detto, icelche zum Theil hoher orga- 
nisirt sein konnen ah tcie Polt/plastiden, kann man drei den Keim- 
hldttern der hoheren Thieve in Bezug auf Lage und Function einiger- 
maessen analoge Schichten der Korpersubaianz unierscheidien: Ekto — 
Meso — und Enioplasma. 

' Piii ayanti, discorreodo deirorganizzazione di una sua specie nooya 
di Amiba troyata in un acquario (^Amaeha aolidula n. sp.), dice che 
I'Ectoplasma consta di due strati, uno esterno inalterabile dalVacido 
acetico, I'altro interne (Mesoplasma) ^olubile neiracido acetico; que- 
st'ultimo (il mesoplasma) h contrattile, circonda il nucleo ed un ya- 
cuolo, costantemente unico, che si coutrae lentameute. 

Das Ektoplasma^ cosi h espresso, besteht aus zwei Schichien, mm' 
lich einer a^sseren Hautschicht^ welche von Essigsaure nicht alteriri 
mrd^ und einer inneren {Mesoplasma) welche unter der Eiwcirkung 
von Essigs&ure gerinnt ; letztere {das Mesoplasma) ist contractile urn- 
schliesst den Kern und eine stets einfuche langsam sick contrahirende 
Vacuole. 

De Fromentel e M. Jobard-Muteau non fanno nessun cenno, nelia 
lore Trichamaeha irta, del nucleo nh del nucleolo; mentre io yidi nella 
mia Amaeba Lieberklihnia roanifostamente un yero nucleolo nucleate. 
Ed adopero qnesta frase, piuttosto cbe quelia di nucleo nucleolato, in 
quanto che nello studio di E. Yan Beneden intorno alio syiluppo delle 
Gregarine, il nucleolo apparc prima del nucleo; ci6 che io ho potato 
confermare seguendo Io sviluppo delle Amibe e delle Monadi. 

In quanto alia yescicola contrattile, sta bene che essa sia larghis- 
sima ed attiyissima, come dicono De Fromentel e M. Jobard-Mutean; 
ma egli h necessario dopo la giustissima insistenza di Claparede e 
Lachmann, di fissarne la sua posizione nel parenchima del corpo, in 
quanto che essa non dey'essore confusa coi cost detti yacuoli contrat- 



(6) Gbimm, Zwr Lehre von den einfadislcn Thiere. St. Petersburg, 1877; 
74 pag. eenza tavole (in russo). 



till ofad si formano nell'endoplaema al momenlo dell'elaborazione del 
materiale natriti?o. Or danqae, io bodo id grado di rirerire che la 
Tescioola contrattile si trova nel meeoplasma, o protrude neU'endo- 
plaama. 

Bench^ i pseadopodi delle Amibe, siano moUo variabili; ben- 
ch^ Claparede e Lachoiaim dicano accadere diverse volte nel se- 
gnire Dn'Amiba, di vederla conservare per parecchte ere la forma 
stellata cosl caratteristica, clie Ehrenberg cbiama Amaeba radiosa, e 
poi tatto ad an Iratto Io stesso individuo diatendersi in ana sottil fo- 
glia a coatorni irregolari, alia quale Ehrenberg applicherebbe imnte- 
diatamente il noma di Amoeba dij/tuens; pure il niimero dei pseudo- 
podi, e la loTO forma e dimensieni, e per conseguenza il modo di pro- 
greBsione delle Amibe, so cioi viyo o lentij, rettilineo o siouoso, aono 
earatteri ohe faanno eempre nieritata un'attenziono particolare, ch& in* ' 
sieme ad altri, servirono per la distinzione delle specie. 

De Eromentel e U." Jobard-Uutean, non no fanno menzione nella 
loro Triehamaeba irta; menlre io dico che Y Amaeba LieberkShnia ha 
d'ardinario qdo, qaalcbe volta dae pseudopodi, ottnsi e larghi ; e che 
il moTimento di qneato tniororganismo h rapido. 

Dopo i reoonti stadj di Mereachkowski (I) eni Protozoi della Rnasia 
oltre alia relazione importante della quatita del movioiento colla forma 
e dimenBioni dei pseudopodi k neceBsario di tener calcolo di nn altro 
elemento, ch« egli introduce nella comparazione, qaal'& quelle della 
coasistenza del protoplaema, Bpecialmente dei Kizopodi, ed in partico- 
Ure delle Amibe. 

In fatti egli fa osBervare che presBO le Amibe dt coasistenza flalda, 
i paeudopodi ai preaentano soltanto coroe eapansioni attondate, corte e 
larghe; ma al contrano quando il plasma di ua organiamo amibiforme 
posaiede una significante coasistenza, quando Io atesso k piii tenace 
come, per esempio, k quello della Protamaeba Qrimmii, o d'altri, in al- 
lora i pseudopodi si mostrano come formazioni lunghe, aottili, filiformi, 
Corrispondentemente po! alia diversa consistenza del protoplaama rtzo- 
podico, atanno !e qualita dei moviniGnti; cosi che quando h di consi- 
ateoza aggai fluids, il movimento h assni vetoes; quando b mediocre, 
mente floida, il movimento h mediocremente lento; ae ^ mediocremente 



|1) C. VoH JIKEESCHK&W3KT, S(«(i<>B Hbev Pivtozoeii des iiurdlichen Eitsslaiid, 
(Arch, fur Mik-oa. Anat.. Tom. XVI, heft 2. Bonn. 1373, 20 die; pag. Ij3, 
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densa^ il moTimenio h lento; so 6 assai densa, il moTimento e assai 
lento. 

Mettondo quindi in confronto tra loro quoste tre proprieta, scegliendo 
ad esempio alcani protisti cbe le presentano, risuUa cho V Amoeba erassa 
Duj. ha dei pseudopodi foggiaii a gnisa di espansioni assai corte, lar- 
ghe ed attondate ; la consistenza del sue plasma e assai fluida, ed i suoi 
moTimenti sono assai reloci. U Amaeha elaginia Meresebk. ha pseu- 
dopodi corti, ottasi, attondati; consistenza fluidu, movimento yeloce. 
La Difflugia spiralis £hr. presenta una larga lamina da cui proten- 
dono pseadopodi cilindrici; la sua consistenza h mediocremente fluida, 
ed il suo movimento mediocremente lento. UAmaeba diffluens Ehr. ha 
psendopodi digitiformi, mediocremente grosai, ma lunghi; la sna consi- 
stenza k mediocremente densa, ed il suo movimento lento. Cosi b an- 
che deWAtnaeha radiosa Ehr., i cui psendopodi sono cilindrici, mediocre- 
mente sottili ed assai lunghi ; la sua consistenza mediocremente densa, 
ed il suo movimento lento. Invece neWAmaeba fiUfera Mereschk. i psea- 
dopodi sono coniformi, protrudenti in un filamento assai sottile; la con- 
sistenza assai densa, ed il moyimento assai lento. Movimento assai lento, 
consistenza assai densa si osserva pure nella Protamaeba polypodia 
Haeck. i cui pseudopodi sono lunghi, cilindrici; nella Protamaeba 
Grimmii Mereschk. a pseudopodi molto sottili e foggiati a guisa di 
lunghi filamenti; nella Clathrulina Cienkotcskii Mereschk., e Clathru- 
Una elegans Cienk., che tutte e duo hanno pseudopodi rigidi, lunghi, 
sottili e filiformi; hqW Actinophrys sol Ehr. e neW Actinosphaerium 
Eichhornii Ehr. avonti entrambi pseudopodi lunghi e sottili, e cosl va 
dicendo per altri Eliozoj, e anche pei Radiolarj, secondo quanto ha giii 
scritto Haeckel. 

Ora la mia Amaeba Lieberhuhnia non fa nessuna cccezione alUaccen- 
nata correlazione. Essa ha, come dissi pseudopodi non mai pih di due^ 
che sono corti, larghi, attondati; consistenza fluida, movimenti rapidi. 

Riserbandomi, ad altra occasione, di ritornare sopra questi rapporti, 
giacch^ essi non sono una semplice curiositk scientiflca^ ma di un va- 
lore grandissimo dal lato morfologico, specialmente per le varie diffe- 
renziazioni protoplasmaticbe; passerb a dare i caratteri della Tricha- 
maeba LieberhUhnia roibi, ritenendo, come sopra dichiarai, il genera 
Trichamaeba secondo De Fromentel o M.® Jobard-Muteau. 

Trlchamaeba LieberkUhnia mihi. 

* 

Corpo proteiforme^ generalmente allungato ; cosHtuiio da un proiO' 
plasma di consistenza fluida, distinto in ecioplasma jalino, mesoplasma 
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fihamenie punieggiato, ed in endoplasma assai granuloso ; avente tin 

loho ienninale aitondato ed trio di spine corte ed immohili, Ordinaria- 

tnente un pseudopodoj talora due, ma non di pin, corti, larghi ed at- 

tondatij provenienti daWectopIasma; vescicola contrattile grande ed at' 

Uvissima, aitttata nel mesoplasma e protrudente neW endoplasma, non 

molto lontana dal nucleo, ma un po^ al davanti e lateralmente ad esso ; 

nucleolo nucleato, neW endoplasma. Movimenti rapidi. 

Sinonim. Amaeba d'acqua dolce Liebk. (Lieberkuhn: Evolution des 

Gregarines, Tav. XI, fig. 10. — M6m. cour. et M6m. des aav. 

ctrang. de FAcad. roy de Belgique, Tom, XXVI, 1855). 

Trichamaeba irta de From, e M.^ Jobard-Muteau (Etudes sur les 
Microzoaires. Paris, 1876, pag. 222 e pag, 345, Tav. XXVIII, 
fig. 4). 

Amaeba Liebebkuhnia mihi (Maggi: Studj Anat.-fisiol. intonw 

alle Amihe, ed in particolare di una innominata. Con 1 Tav. — 

Atti della See. Ital. di Sc. nat. Milano. Seduta del 30 luglio 1876. 

Vol. XIX, fasc. IV, 1877. Tav. IX, fig. 6-10. 

LOC- — Belgio? Lieherkrnhn, — Francia (Parigi). De From, e M.' 

Jobard'Muieau. — Italia (Cuvio in Valcuvia, territorio di Varese, pro- 

vincia di Coroo) mihi. 

Ubic. Acqua dolce, Lieb.', De From, e M* Jobard-Muteaw, Mihi, 
Disp. Agosto (1873-1875) Mihi, — Non frequente. 
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I CHJO-FLAGELLATI , conslderati come anello interme 
, diario tra i Flagellati ed i Ciliati, comprendono quelli infusori 
che hanno delle cilia ed uno o parecchi flagelli. — Non es 
seado namerosi, e non allontanandosi di troppo dal tipo comune 
si tenaero rianiti tatti in wml sola famiglia^ chiamata da Ehren 
berg(l) PERIDINiEA; la quale venne conservata da Dujardin (3) 
Pertj (3)^ e fra gli altri, anche da Claparede e Lachmann (^). Ep 
perd questi daa ultimi, segaendo la via dei loro predecessori 
vi apportarono alia loro volta delle modificazioni nei generi; ed 
iatrodacendovi i risultati delle loro ricerche ed osservazioni 
stabilirono in tutto cirique generi per la saddetta famiglia, i 
qaali sono: Ceratiuiii, Peridinium, Dinophysis, Amphidinium, 
Prorocentrum. 

I generi Dinophysis ed Amphidinium sono finora soltanto 
marini; gli altri tre: Ceratium, Peridiniaod e Prorooentrum 
sono marini e d'acqua dolce. II genere Dinophysis e del mar 
bianco e del mare del nord, T Amphidinium flnora, solo del mare 
del nord» 

Dajardin aveva gii detto che questi microrgauismi sono pochi, 
e pochissimi poi quelli che vivono nell' acqua dolce; tuttavia 



(1) Ekrenberg: Die InfUsionsthierchen als Volkommen. organiflmen. Leipzig', 1888. 

(2) Dujardin: Histoire naturelle des Infusoires. Paris, 1841. 

(3) Perty: Ziir Keantniss der kleinsten Lebensformen in der Schweitz. Born, I8S^ 

(4) Claparede e Lachmann: Btudes sur les Infusoires et les Rhizopodes. Ge- 
neve, 18^8-59. 
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Perty ne trovd un numero maggiore, e nella statistica di Bronn [K 
del 1859, 6 calcolato cbe in generale il numero delle specie dei 
Cilio-flagellati potesse ascendere a 28, di cui quelle d* acqaa ^ 
dolce saperano le marine, non solo complessivamente, ma aache 
partitamente considerate le specie appartenenti ai diversi generi. 

Bench6 Claparede e Lacbmann tI facessero entrare due ge- 
neri: Prorocentrum ed Amphidinium , e varie specie di Dino- 
phySis, oltre ad alcune spettanti ai Peridinj ed ai Cerazj; pure 
il numero totale decrebbe a 20, diminuendo di molto le specie di 
acqua dolce in confronto delle marine. Questa diminuzione perd 
non pud essere in modo assoluto accettata, percb6 certe specie 
si trovano abbandouate per non essere state vedute da Claparede 
e Lacbmann, e certe altre sono riunite per essere credute stadj 
di sviluppo d*una sola specie, ed inflne alcune per essere dive- 
nute sinonime nel riordiuamento tassonomico proposto da Cla- 
parede e Lacbmann. La mancanza di conoscenza pertanta delle 
forme non vedute, e la mancanza della dimostrazione diretta 
delle forme legate in una sola ontogenicamente, non ponno 
pretendere ad una esclusione cbe faccia diminuire il numero 
delle specie; nk la sinonimia dei Cilio-flagellati si pud dire essere 
rigorosamente determinata. Egli h percid, cbe il numero loro 
puo essere aumentato, e tenendo calcolo delle scoperte flnora 
faite, io sono d'avviso di portarlo a 56 specie e 3 varietd. Ri- 
guardo alle specie, 17 sono del genere Ceratium (di cui 15 Ti- 
venti e 2 alio state fossile); 30 del genere Peridinium (tutte 
viventi, e due delle viventi furono trovate ancbe alio stato fos- 
sile); 7 del genere Dinophysis, 1 deirAmphidininm, ed 1 del 
Prorocentrum. Delle tre variety 2 appartengono al genere Ce- 
ratium, e sono viventi; 1 al genere Peridinium, ed i alio stato 
fossile. Le specie marine sono prevalent!, ascendendo a 33, di 
cui molte saranno certamente mantenute nella tassonomia; mentra 
alcune di quelle d'acqua dolce potranno scomparire in seguito 
agli studj risguardanti il loro sviluppo. Ancbe Tabbondanza degli 
individui appartenenti alia medesima specie, 6 superiore nel 
mare cbe neiracqua dolce, quantunque, in proposito, non vi siano 
molte statistiche. 

In una mia nota corologica intorno ai Cilio-flagellati [^\ letta 

(1) Bronn: Die Klassen und Ordniinffen des Thier-reichs. Leipzig 1859.— Amo^ 
phozoa. — Pag". 132. 

(2) Afagji: Nota corolog-ica iiitonio ai Cilio-flagrellati. (Rend, deir 1st. Lomb. 
Sed. 13 Magrgio 1880. Milano). 
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alllstitato Lombardo di MiIano» il 13 corrante, dissi che il mare 
del nord 6 qaello che no contiene il maggior jnamero, non solo 
rispetto alio specie* ma anche ai generi. loQltre, Cilio-flagellati 
▼ennero trovajti ael mar Baltioo, ma,r Bianco* mar GlaciaJe artico, 
Oceano atlantico, mar Indiano od Arabico, mar Mediterraneo e 
mar Adriatico. Nelle acque dolci' furono rinvenati in quelle dei 
laghi, delle torbiere, delle paludi, dei pantani, degli stagni, d.elle 
poJEzanghere, dei foasati, dei rascelli, e persino in quelle sotto 
al ghiaccio e nelle grotte. Epperd, aggiunsi, bisogna conveuire 
con Dujardin, che easi non vivono ne nelle infusioni, n6 nelle 
acqae conservate. Pare quindi che essi abbiano bisogno di uno 
strato alto di acqua, continuamente mossa; per lo meno, h quella 
la ubicazione apparentemente pid opportuna allaloro vita, giac* 
ch6, sia nelle pozzanghere, sia nei fossati* ruacelli, pantani e 
Ta dicendo di quelli strati d'acqua, che potrebbero essere non 
profondi, il numero loro flnora h scarso e le forme sono molto 
piccolo, come ad esempio: Peridimum monadicum Vevty ^ P. puU 
visculus Ehr., P. cinctum Schm. Mentre sono gi& stati scoperti tre 
geoeriy di cui son certo deirabbondanza del Geratiuin, negli strati 
aiti d'acqua, come sono appunto i laghi. Alcuni poi, e non solo 
Cerazj (Oeratium furca Clap, e Lach.), ma anch^ Peridinj {Peridu 
nium spiniferum Glap. e Lach.) couservano nelle acque lacustri, 
la forma marina, e ben poche sono le modiflcazioni presentate 
da alcune loro specie (Ceratium furca var, lacustris Mihi.) — 
In quella mia Nota ho anche ricordato i Cilio-fiagellati fossili, 
tra i quali Ehrenberg mostra d'aver trovato un Peridinio nella 
formazione carbonifera, simile all'attuale Peridimum monas del 
roar Baltico. Per cui diversi fatti concorrono a far p ensare, che 
il mare sia stato il centre di diffusione dei Cilio-jBagellati; e che 
questi siano passati dal mare alle acque dolci, scegliendo dap- 
prima quelle che presentarono condizioni, o qualcuna delle con- 
dizioni analoghe alia loro primitiva dimora , come sono i laghi 
per la loro gran massa d'acqua. Per cui la presenza, attual- 
mente, dei Cilio-flagellati nei laghi, e la ubicazione loro in alto 
lago, yiene ad essere devoluta, non ^Itro che, alia continua- 
zione di antiche condizioni favorevoli alia loro esistenza. Cost 
che i Cilio-flagellati, tra i Protisti, sono degli organism! molto 
palingenetici; e negli studi della fauna pelagica dei laghi assu* 
mono non poca importanza. 

In quella mia Nota ancora, ho citate le parti del mondo che 
hanno flnora ofierto, agli osservatori, Cilio-flagellati; e meno, TAu- 
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stralia, ne hamio TAmerica Settentrionale, 1' Asia Occidentale, 
neli*Africa V Bgitto, ed in Europa la Russia, la Danimarca, la 
Norvegia, t'lrlanda nelle isole Brittaniche* la Crermania, TAustria, 
la Francia, la Svizzera, ed in Italia il Piemonte, il Veneto e la 
Lombardia. 

Ora voglio aggiungere la distribuzione deUe specie^ seguendo 
la loro tassonomiai per mostrare le diverse locality in cai i 
stata trovata una data specie; e nello stesso tempo, per mezxo 
detla sua sinonimia, presentare sotto quali nomi essa sia stata 
indicatanella tale piattosto che nella tal'altra localiti. 

CILIO-FLAGELLATI. Clap, k Lach. 
Fam. PERIDININA. Clap, e Lach. 



TASSONOMIA 

Gen. CERATIUM. Cl^. e Laoh. 

Spwie vivenH, 

I. CeratioM cornutum Clap, e Lach. 

(Loc. oit. Vol. L pagr. S94, Tav. XX, 

figr- l-2.i 
SIN. PeHdinium cornutum Ehr. (InfU- 

Bionsth. pag. 265, Tav. XXII, fig. 17 ) 

» Ceratium hirundinetia DnJ. (Loe. 

cit. pag 377. Tav. IV, flg. 2.J 
» Cerailum nipundineua Perty. (Loc. 

clt. pag. 161, Tav. VII, flg. 18, A-m.) 



2. CeratioM tripos Clap, e Lach. (Loc. 
clt. Vol. I, pag. 399, Tav. XIX, flg. 4 ) 

Blfi.Ceratfum fr/po^Pringsheim (citato 

da Clap, e Lach. a pag. 399.) 
» Ceraffum irifios var. ^ , Clap, e 

Lach. (Loc. cit Vol. I, pag. 397, 

Tav. XtX, flg. 2.J 
» Pei'idmium tnpo^ Ehr. {lutu&ionB. 

pag. 256, Tav. XXII, fig. 18.) 

3. Ceratium MicbSells Pritschard. (A 
histor of Infusoria. Bdiz. IV, London, 
1861, paff. 577, Tav. X, flg. 221.) 

SIN. Peridimum MhhUe/ts Ehr. (In- 
Ai8ton8th.pag 256 Tav. XXII, flg. 19} 

4. CeratlaM flisus Clap, e Laoh. (Loc. 
cit. Vol. I. pag. 400, Tav. XIX, fig. 7.) 

SIN. Peridimum Tusus Ehr. (Inftisions. 
pag. 256, Tav. XXII, flg. 20.) 

5. CeratiHM ftaroa Clap, e Lach. (Loc. 
cit. Vol. I, pag. 399, Tav. XIX, flg. 5.) 

SIN. Ceratium furca Werneck. (Arten 
in Salzburg — In Berlin. Monatsb. 
1841, pay. 379.) 

» Ceratium furca Maggi. (Intorno 
al C furca. Clap. oLach., e ad una 



COROLOOIA 



Clap, e Laoh. — Germania. nella pa- 
lude detta Saupfdhl, vicino a Prie- 
derichshaln, nei dintorni diBerlina 

Ehr. — Danimarca, presso Copenhagen. 

— Germania (Prussia] presso Benina 

— Baviera, ad Ingolstadt 

Dojard. — Franola (Parigi) Sta^rno di 
Meudon. 23 marzo 1838. 

Party. — Svizzera, (Besna) nelle acqne 
delle torbiere, dove creaeono la 
Chare, ch^egli predilige, e la Lemna. 
Aprile-Ottobre. Nel 1847, non abbon- 
dante. Abbondante invece nel 184849. 

Clap, e Laoh. — Norvegia, neiraoqna 

del mare del Nord. 
PriBQSlieiffl. — Germania, neiraoqua 

do Ice, vicino a Berlino 
Clap, e Lach. ~ Norvegta, nel fjord 

di Chris thiania presso Valloe (mare 

del Nord.) 
Ehr. — Danimarca, presso Copenhagen 

e presso Kiel, nel mar Baltico. 



Ehr. — Danimarca, nelPacqua del mar 
Baltico, presso Kiel. 

Clap, e Laeh. - Norvejorla, a Vall5e, nel 

rjord di Christhiania. 
Ehr. — Danimarca, nel porto di Kiel. 

Clap, e Laeh. — Norvegia, mare del 
Nord (VallGe, Christiansand, Bergen, 
GlOBswer.) 

Werneck. — Austria, neiraoqua dolce 
presso Salzburg (Salzkammergnt) 

Maggl. — Italia (Piemonte], lago di 
Candia presso Ivrea; e (Lombardia) 
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Cet^Qiium tripos var. a Clap, e 

pag. S97, Tav. 



vnpos y 
Lac. (Loc. cit. Vol. I, 
XIX, figr. 1.) 



8. Ceratlum trldena. Mihl. 

SW. Peridinfum 6*idens Ehr. (Monatsb. 
d. Berl. Akad. d.Wl8S. 1840, pagr- 201.) 

• Peridhium Mdens PriUch. (Loo. 
cit. pag. 577.) 

9. CeratloB lonolcoriie Perty. (Loc. cit. 
jpaff. 161, Tav. VII, flg. 13). 

NB. Questa flgiira da Perty 6 data per 
il Ceratium macroceros Sohrank, il 

auale ffli 6 Binonimo. (Perty. in Mit- 
leil. d. Bern, naturf. GeBellB. 1849, 
pag. 27.) 
/dem Mihl (Rend. Ist. Lomb. 13 Mag- 
^io 1»80.} 

10. CeratloM arotlcuM Mihi. 

SIN. Petidlnium arct/cum Bhr. (Mo- 
natsb. d. Berl. Akad)- 1858, pag. 258 
— 1854. jpag 71. 238, 240. 
> PeridiniumarGthuinPTliwih. (Loc. 
cit. pag. 578.) 



» PeridMum aneiioum Bhr. - Boek 
(citato da Clap, e Lacb. a pag. 896.) 

» Ceratium rrwos var. 7, Clap, e 
Lach. (Locdt. Vol. I, pag. 397, Tav. 
XIX, Ag. 3.) 

II. CeratloB loMipes Mihi. 

SIN. Peridinium longipes Bailey. 

(Smiths. Contrib. to Knowledge. Nov. 

1858, pag. 12, flg. fS>.\ — Prltsch. 

(Loc. cit. pag. 578, Tav. XXXI, flg. 28.) 



TASSONOMIA 

Boa variety. — Bollettino scienHfieo 
redattoda Maggi, ZoJa e De^-Giavanm. 
pag. 125. (Anno I. Marzo, n. 8, 1880 
Pavia) 
SIN. Peridinfum furca Bhr. (Infus. 
paff. 256, Tav. XXII, fig. 21.) 
» Peridmium tineatum Bhr. /Mo- 
natsb. d. BerL Akad. 1854, pag. 888.) 

» idem Bhr. (Mikrogeologie.) 

€. Geratln diveroen Prltsch. (Loc. 

cit. pa^ 577.) 
SIN. Peridmium dirergene Ehr. (Mo- 
natsb. d Berlin. Akad. 1840, pag. 201 
e 238. 



» Ceratium divergene Clap, e Lach. 
(Loc. cit. Vol. I, pag. 401.) 

7. CerativB maoroeeroa Prltsch. (Loc. 
cit. pa^. 577.) 

SIN. Peridinium macroceros Ehr. (Mo- 
natsb. d. BerL Akad. 1840, pag. 201.) 



.qOROLOGIA 

* 

Brianza, lago di Annone, ramo d^Og- 
giono. 



Ehr. — Danimarca, nel mar Baltico 
presso Kiel. 

Ehr. — America settentrionale, ooeano 
atlantico presso Terranovajda Cla- 
parede e Lachmann, pag. 39S).) 

Ehr, — Mar glaciale artico. 

PrltSQhard. — Danimarca, mar Baltico. 

N'B, lo non ho potato flnora consul- 
tare la Memoria originale, per par- 
lare della locality; ma probaoilmente 
quella citata qui sopra da Pritschard, 
■ 6 la indicata da Bhrenberg. 

Clap, e Lach. — Norvegia, sulla costa 
mare del Nord. Abbondante. 

Pritsohard, — Danimarca. Mar Baltico. 

NB. Ripeto, anche per ^uesto Cerazio, 
quanto dissi sopra, riguardo al Ce- 
ratium divergeni. 

Ciap. e Lach. — Norvegia. Sulla costa; 
occidental e. Dintorni dl Bergen e 
di QlesnoBsholm. (Mare del Nord) 



Prlt80hard. — Danimarca. Mar Baltico. 

NB. Probabilmente d la locality indi- 
cata da Bhrenberg. 

Party. — Svizzera. dmtornl di Bema, ad 
EgelmooB. Lugllo-Ottobre. — A Bio- 
lersee presso Brienz. Non in gran 
numero. - 



Maoni. — Italia (Lombardia) Brianza, 
i^igo d'Annone e Lago di Pusi^mo. 
(estate). 

Ehr. — Mar glaciale artico. 



Prltsohard. <^ America settentrionale, 
Oceano atlantico, Terranuova. (A 
Kingston Bav, Newfoundland.) Col 
Peridinium (Ceratium) yWrctf, i*. (Ce- 
ratium) tridens^ P. (Ceratium) dwer- 
gens. 

Boeok. — Mar glaciale, presso Spitsberg. 

Clap, e Laob. — Mari polari. 



Bailey.— America settentrionale, Nuova 
York (Banco di S. Giorgio.) 



\''' 
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12. CeralioM depressom. Mihi. 

SIN. Peridinium depressum Bailey. 
CLoc. cit, paff. 12, fig. 33-34). — 
Pritsch. (Loc oit. pag 573, Tav. XXXI, 
fig, 21-2Q. 

13. Ceratlon bioept. Clap, e Lach. (Loc. 
oit Vol. 1, pag. 400, Tar. XIX, fig 8.) 

14. Ceratinn oarelinlanom. Mihi. 

SIN. Pendimum capo/mianum Bailev. 
{Microscopical observationli made in 
Soouth-Carolina , Georgia and Flo- 
rida. - Smithson Contribut. to Know- 
ledge. Deo. 1850. Tav. 8, fig. 4-5.) 

15. Oeratimii kmaonensQ Carter (Ann. 
natur. hist. 1870. Tom. Vn, pag. %29, 
con flgare nel teste.) 

NB. Nel Mecord Zoological (1871), si mette 

^in dubbio ohe possa esser^ una spe- 

eie nnova, ma piattostb ana variety 

del Ceratium/uscaKhr, (forse C.Jkrca 

oppnre: Peridinium fuscum Bhr.) 

Specie /osHli, 

16. Ceratiovi ? Dyropborum Pritsch. 

(Loc. cit. pag. o77.) 
SIN. Peridmium ? pypophorum Ehr. 
(Infusionsth. pag. 7&i,) 

17. Ceratlan DelitieBSO Pritsch (Loc. 
cit. pag. 577.) 

SIN. PeHdJnium Oe/ithnse Ehr. (In- 
fusionsth. pag. 254.) 

Variety delle specie vivetUi, 

1. Ceratittn fkiroa var. lacustris Mihi 
(Loc. cit. in Boll, scientif. pag. 128.) 

2. PerldiBluffl(Ceratium)dlveroeR87 re- 

nifbrme Ehr. (Monatsb. d. BeHin., 
Akad. 1854, pag. 71, 288, 240.) 

Qen. PERIDiNIUM. Clap, e Laoh. 

Specie vif>enti, 

I.PeridlHlamcinotam. Bhr. (infusionsth. 
pag. «S8, Tav. XXII, fig. 18.) 

Idem Sohmarda: Kleine Beitr&ge zur Na- 
turgeschichte der Inmsorien. Wlen, 
1846, pag. 36. 

1 

Mem Perty. (Loo. cit, pag. 162.) 



Idem De-Fromentel. j^tnd. sur les Ml- 

orozoaires Paris 1876.) 
SIN. ¥ohox triseotus (?J Losana (Mem. 

dell'Accad. di Torino, Tom. XXXIII, 

— 1829), secondoBhr. finfiis. pag. 253.) 

» Peridinium taoutatum Clap, e 

Lach. (Loc. cit. , Vol. I, pag. 403.) 



COROLOGIA 

Bailey. — America settentrionale, Nuova 
Yorck (Banco di S. Giorgio.) 



Clap, e Laoh. *- Norvegia, a Vall6e^ 
nel Qord di Chrlstiania. 



Bailey. ^ America settentrionale (Staii 
(Tniti) nelia Carolina del sad a Gra- 
hamvUle. 



Carter. — Asia (Indostan), laghi di Ko- 
maon (NainiseeJ 



Ehr. — Germania (Prussia) Berlino, nella 
seice piromaca. — Delitzsch (nella 
eelce piromaca.) 



Ehr. - Germania (Sassonia) aDelitzach. 

(nella selce piromaca]. 



Maool. — Italia (Piemonte), lago di Can- 
aia presso Ivrea (estate). 

Ehr, — Mar glaoiale artico. 



Ehr. — Danimarca. — Germania {Prus- 
sia), presso Berlino. 

Sohmarda. - Austria (Vienna, nel gran 

Santano vicino al Rondeau) Lu^io- 
[oTombre 1845. 

Party. — Svizzera, a Gflmligermooa 
(dintomi di Berna.) Nell* estate del 
1830. Abbond. Dopo (rare). Tra le 
Chare, aprile 1848. (Manchen, 1831.) 

De-FreaienteL — Pranoia. Parigl. 

Lesana. — Italia (Piemonte] presso To- 
rino. 

Clap, e Lach. -^ Germania (Pruasia) 
presso Berlino Abbond. 



TASSONOMIA 
2. PerldlBlHM pnlvlseiln KLr. .'ii 
Htonsth. pug 2ri3, Tuv. XKII.Mir 
liCH Scliiuardu. |Loc. cit. pngr. 96] 

Mbh Pertf (Loc. cit., pog. I63.J 



3- PsrldlilvH flitCHll Ehr. [Inhmionalh. 

pag. iM. TnY. XXII, %. 15.) 
Mmi Party. (Loo. cit. pag. 162) 



pag. laa, TaT VII, fig. 17 



7. PerldlRlun nonincitM Perty. iLoc 
cit. pag. 162, TaT. VII, Bg. 15 ) 

8. ParMlnlun ■berrlnum Allmann. (hi 
PriUcburd Loc cit. pog'. 577.) 

9. Perldrilun ocnlatan Perty. (Loe cit 
pag. 163, Tav. VH, fig-. &. 

IfS. Foree vi appartiene anchelafi^.&n 

do I in modesima tnvola. 
SIN. Glenodinium cinctum Hhr. (Infus. 

paf ■£>!. Tav. XXII, (iff. 22.] 
■ Nem Schmarda (Loc. cit. pag. 87.) 



13- PerMlilBM tabulatdn Uiht. 
blN Btenodiniam tabulatum Ehr. fln- 
fuBiouBth. pap . E7, Tav. XXU, fig. 23 J 
* Idem Schmarda. (Loc. cil. pas'. 37.) 



COttOLOaiA 
Ehr. — Gerwunlii (Prussia) preugo Ber- 

lino. 
Schnarda. ■- Austria (Moravia) ad \ 

oradi Olmiiti, nelle foBso. 8 Sett. 18-15. 
Perty. Svizzera (Barna) nelle paludi, 

Siccole foBse, setto alle Conrerve. 
ennaio-Settamhre. — Solothurn. — 
Grimsel. — S. Qottardo. — Mont* 
BigorEo. 
■aqgl. — Italia (Lombardia) Uilaoo (giar- 
olnl piibblici e nelle acque del Re- 
defoBBO In vicinaaia al cosl detto 
lollopattaggia di P. Nuova) (prlma- 

Ehr. - - GermaDia (PruMia) presao Ber- 

llno 
Perty. — Svliiers (dintornl di Beni») 

Gamlig^rmooB 6 Mflnobenbuchaee — 

Anche neU'intamo di una Ptanaria 
(Planaria grossa Mail., oppure Plife- 
narla grnssula Sehrank.\ 
Ehr. - Mar Baitico. 

Petty. — Svtzzera (Bernu) Non abbond. 
Aprile-Dioembre. — Per lo plii BOtto 

11 ghlacclD. 
Party. - Svizzera idlntorni dl Berna) 

BffelmooB e MQnchenbuchsoe. - Ab- 

Bai comune. Ohigno-Luglio Tra la 

Marehantlila polymorpha. 
Party. - Svizzera (Bema) in febbrajo, 

— Al S O'Jttardo, In una pozian- 

ghera presso la dogana (Agosto). 

iMana. - Irlanda (Dubllno) Parco Pe- 

nlce. Stagni. 

Party. — Svizie?* fdintoml di Bema} 
Egfllmoos, GOmligermooB Aprilo- 
Ottobre. Qiialche volta abbond^te. 

Ebr. — Germanla [Pruista^ preBBo Ber- 
lino. , , 

SohDMrda. — AuBtrfa, VleaaajDel pan- 
lano viclan al Rondeau, net Prater) 
4 QiugDO 18M — Uoggio a Oiuguo 
1845. 

Prftub. — Svizsera, nel lagti dl Lugano. 
NB. Cerumente 6 un errore dl intet^ 



;. Gottardo, vIbbo an- 



laghetto di Caaa Verattl (antunno). 

Ehr. — Germanta (Prussia) preaBO^Ber- 

Sohmarda. — Austria, Vienna (nel Pra- 
ter, Botto a!gliiaccio,S6genn. 1846.1 

Perty. — Svizzera [dintorni dl Berna.) 
Aaeai abbond. nelle diverse ocque 
di palude, Qualcbe volta in quanutA 
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13. Parldlilan trIqnrtriiB Bhr. (Monatsb. 
d. Berl. Akad. 1»J0, paff. 200.) 

14. PeridlniiiB tplMilor mwrlt Bhr. (Mo- 
natsb. d. Berl. Akad. 1859, pa^r. 791 ) 

15. PtridUiinB triehooarot Bhr. (Mo- 
natsb. d. Berl Akad. 1859, pa^. 791.) 

16. Ptridinlnn oaoruiBiiB ^^^' O^o- 
oatab. d. Berl. Akad. 1859, pag. 791.) 

17. Peridialnn aefa Bhr. (Monatsb. d. 
Berl. Akad. 1859, pug. 791.) 

18. PoridlnlttB oaadelabran Bhr. {Mo- 
natsb. d, Berl. Akad. 1859, pag.791.) 

19. PerldlRlnn retienlatoB Clap, e Lach. 
(Loc. cit. Vol. I. p. 406, Tav. XX, flgr.S.) 

20. Perldlnlam aplaiforniii Clap, e Lach. 
(Loo. cit. Vol. I. pag. 405, Tav. XX, 
flg. 4-6). 

IdOB Mlhl. (Magerif Rend. Ist. Lorn. 18 
Maggio 1880. MiUino). 

2L PerldlaluB laenm Sohm. (Abhaadl. 
zur Naturg. Aegyptens 1859). 

22. PerldialuB bieorna Schm. (Abhandl. 
zur Naturg. Aegyptens 1869). 

23. Parldialaai adrfatfaaai Schm. (Klein. 
Beitr&g. zur Naturg. d. InAis. Wien. 
1846, pag 86, Tav. IL fig. I, 1-6). 



24. Perldiniaai rtaealaRi Jifihi. 

SIN. SieiwdMum rosBoium Schm. 
(Abhandl. zur Naturg. Aegyptens 

25. Peridfaian faaqaale Mihi. 

SIN. Glenodinium inoguafe Schm. 
(Abhandl. zur Naturg. Aegyptens) 
1859). 

26. Peridiaian aoaailaatam Bhr. [Infu- 

sionsth. pag. 254, Tav. XXII. flff. 16). 
Id^rn Clap, e Lach. (Loc. cit. Vol. i. 

pag. 404). 
idem Boeck (citato da Claparede e Lach- 

mann a pag. 405). 

27. Peridiaian sangaiaeaai Carter. (An- 
nals and Magaz. of natur. Uistor. 
April. 1858, pag. 258). 



COROLOGIA 

prodi^iosa ueirautunno avanzaio. 
uonnaio-Dicembre. Monte Rlgorl< 

(Agosto.) 

Elir. - Mar Baltico (?) 



Ehr. -* Mar Adriatico e Mediterraneo. 



Elir. — Mar Adriatico e Mediterraneo. 



Elir. — Mar Adriatico e Meditenranoo. 



Elir. — Mar Adriatico e Mediterraneo. 



Elir. — Mar Adriatico e Mediterraneo. 



Clap, e Laoh. — Norvegia, Q(»tl di 
Bergen. 

Clap, e Laob. — Norvegia, eosta ooei- 
dentale, vicino a GlesniBaholni. 

Magal. — Italia (Piemonte) Lago di Can- 
dla, presBO Ivrea (estate). 

Sabaiarda. -- AfHca (Bgitto). 



— AfHea (Bgitto). 



MiaNurda. — Austria (Trieste] preaao 
S. Senrola. Numeroso. Alia fine di 
luglio ld44. 

Italia, Venezla (neiracqua marina del 
oriardino botanico). — In uno atagito 
d* acqua marina al prinoipio del ponta 
della Laguna presso S. Chiara in 
Venezia (raro). — Canale della Lat- 
guna presso Chiog&rta (abbond.) — 
Canale del Forte del Lido (abbond.) 
— Brondolo (Agosto 1844). 

Sohaiarda. — Africa (Bgitto). 



Sebaiarda. — Africa (Bgitto). 



Ehr. — Danimarca, presso Kiel, (mar 
Baltico). 

Be 



Clap, e Laoh. — Norvegia, nel Qord di 

Bergen. 
Boeok. — Norvegia a SondeQord {niar« 



del Nord). 

Carter. — Asia (Indostan) in stagni di 
acqua salata e nel mare sulle eo8t« 
delVisola di Bombay. 
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28» PeridliluB apieulatoin Clap, e Luch. 

(Loo. dt. Vol. I. jsagr. 404j. 
SIN. SlenodMum aphu/atum Ehr. (In- 

tan. pag. 256. Tav. XXII. flg. 24). 
» /di9i9r Schmarda (Klein. Beitrag^ z. 

Natorg. d. Inf. Wien. 1846, pag. 37). 

> /(fem Party. (Loc. cit. pag. 161). 

29. Peridliinn cyprlpedlun Clark (An- 
nals, and Maguz. of Natural. Hist. 
1865, pag. 270, Tav. XII, fig. 1-7). 

NB, Carter orede che auesto Peridlnio 
sia r Drocenirum turoo Bhr. (Ciliato) 
oppure una forma a questa assai 
Ticina. 

30. PerMiilun •tyoinn Joseph (Bericht. 
aberdie ThUtigkeU der naturwissen- 
schaf. Section der Schlesischen Ge- 
sellsohaft im Jahre 1878, von Grabe 
and ROmer, pag. 28*29, etc.). 

Specie fosHli. 

I. Piwidiifm claetnn Bhr. (Abhandl. 
der Berl. Akad. d. Wissensch. 1838, 
pag. 36, Tav. I, II, — e Mikrogeo- 
loffie, Tav. XXXIV, XII B. flg. 8). 

Mm ? Bhr. (Loc. cit. 99, 76, 98) - e 
Mikrogeologie Tav. XXXVII, VIII, 
flg. 1. 

^ Peridhlmi Mont ^ LWiMtbraela. 

Bhr. (Monatab. d. Berl. Akad. d. 
Wissensoh. 1845, pag. 90, 69, 244. 922. 
— 1849 pag*. 67) e Mikrogeologie 
Tav. XXXVII, XII, flg. 8-4. 

Gen. DIN0PHY8IS Clap, e Lach. 

Specie viventi. 

I. Dliioi»lly«i» Borwesiaa Clap, e Lach. 
(Loo. cit., Vol. I, pag. 407, Tav. XX, 
fig. 20.) 

^ PJMphytls voitrioata Clap, e Lach. 
(Loc. cit. Vol. I, pag. 408, Tav. XX, 
fig. 18-19.) 

3. piiopbyais aonaiiiata Clap, e Lach. 
(Loc. cit Vol. I, pag. 408, Tav. XX, 
ug. 17.) 

4. Diiepiiyais rolandata Clap, e Lach. 
(Loc. cit. Vol. I, pag. 409. Tav. XX, 
fig. 16.) 

'• Ditopliysia ovata Clap, e Lach (Loc. 
cit Vol. 1, p. 409, Tav. XX, fi^. 14-15.) 

6. Diiiopiiyale |0vla Clap, e Lach. (Loc. 
cit , Vol. I, pag. 409, Tav. XX, fig. 13.) 

7> OiRopbyais arotica.MereschkowBki. 
idien Ub 



COROLOGIA 

Clap, e Lach. -- Germania (Prussia) 
presso Berlino. 

Ehr. —- Germania (Prussia) presso Ber- 
lino. 

Schiaarda. — Austria (Vienna) nel pan< 
tano del Prater vicmo al Rondeau. 
15 Nov. 1845. 

Perty. — Svizzora (Bema). 

Clark. ^ America settentrionale (8tati 
Unit!), Cambrldflre (nolle acque dolci 
del fossatl e del ruscelli a lento 
corse, dUntomo a Cambridge, e negli 
acquag, in gran numero aggregiti 
dUntorno alia materia in decompo- 
sizione). 

Jaaeob. — Austria (lUiria) nella grotta 
di Piuka-Jama presso Adelsberg nel- 
r Inner-Brain. 



Ehr. — Buropa (Finnlandia) carta me- 
teorica di Rauden (Curland). 

Ehr. — Buropa. Polonia. Cracovia. (Pe- 
troselce del Coralrag). 



Ebr. -- Buropa. Sassonia. Formazione 
carbonifera di Postschappel (Kiesel- 
schiefer, Lydischer stein). 



(Sludifn fiber Protozoen dee nordlv'.ken \ 21 gingno (soltanto una volta) 



Clap, e Laeh. — Norvegia, nel Qord di 

. Bergen. Nel mare del nord vicino 

a GlesnsBsholm dintornidiSartorde.) 

Clap, e Laoh. — Norvegia & la forma 
la piCi fVequente nel mare del nord, 
nei dintorni di Bergen e di Glesnse- 
sholm. 

Clap, e Lach. — Norvegia (costa occi-. 
dentale.) Nel mare del nord, vicino 
a Glesncesholm. 

Clap, e Lach. — Norvegia. Nel mare 
del nord, vicino a GleBnaesholm. 



Clap, e Laeh. — Norvegia. Nel mare 
del nord, vicino a Giesmesholm. 

Clap, e Lach. — Norvegia. Nel {jord di 
Bergen, e nel mare del nord vicino 
a GlesnaBsholm. 

Mereeohkowski. - MarLianco^prlagioa, 

volta). 






TASSONOMIA 

BuMland. In ATchiv. f. Mitrosk. Aoa- 
tomle. Bd. 16, paff- IT). Tav. XI, 
flff. 19. - 2 heft. lff?8.) 

Otitfvationi. 

CIsparede e Lachmann dicono che la 
due specie deecritte da Ehrenbsrg 
sotto 1 nomt di „^, 

OiBOphyal* "Mta (Klir. Uboode Thte- 
rarwn der Kraidbildung, 1839, p. 1S6- 
Tav. IV. fl(t. XIV - 



Tav. IV, fig. XIV, e 
OiROPt^slB lllohKella (Bhr Loc. 
SIN. Oinophisis timbata Bhr. 



it.) 



sono a toro note. Per lo meno 
6 a loro impoBBibUe, atendo ooJie 
sole figure daW da Ehrenberg, dl 
identiflearle coo alcune dalle speole 
precedent!. 

Gen. AMPHIDIHIUM. Clap, e Lach. 

Specie viventi. 

I. AnphldlRlani onroujatDW Clap, e 
Lach, (Loc. cit. Vol. I, pag. 410, 
Tav. XX. fig. 9-10.) 

Oen. PROROCENTRUH. Clap e Lach. 

Spiete vivenN. 

I. Prorocentrun mloans Elir. (lafiu. 

pag. 44, Tav. II, fig. XXIII.) 
Utm Clap, e Lach. iLoc. cit. Vol I, 

pag. 412, Tav. XX. fig. 6-8.) 
Men Weraeck. (Monatsb. der Berlin. 

Akad. d. Wissensch. 1841, pag. 109.) 



Clap, fl Lach, — Norvegia. Abboodao- 1 



Ehr. e dapprlma Hichlelis (1 

nimarca. Ue\ mar Baliicu. 
Clap, e Uoh. - Norvegia. Net fjord ■ 

Bergen, e vicino a GleBntPsholm 
WerMOk. — AiiBtrin. A Salzbourg i 

I'acqua dolce. 



Estratto dal Bolhtliao ScienfiSco, Anno 2,' K 1, Maggio 7880. 
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PBOTIOT O LOUir, — XJsL kuova NacLSiBU. Deserizione^ e consider 
razioni iniom0 al sua poBto nella aistemaiica^ ed alia sua importama 
neWontOffenia animale, Nota del M. E. prof. L. Maooi, letta al 
S. iBtituto Lombardo nell'adunanza del 30 dicembre 1880. 
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Le Nucleariej seoperte da Cienkowski (1), sono piccoli orgaoismi, ami- 
bifonni, eon pseadopodi aeuti, simili a quelli delle Yampirelle, ooll9 
quali stanno in relazione, ed alle qnali anehe somigliano nell' habitus^ 
nella qnaUtlt del movimento e nolle dimensioni del corpo. Epper& I'esi- 
ftensa del nooleo nolle prime, e la sua maneanza nolle seconde, sonrono 
tosfo per la lore diagaoBi difforonziale. 

' tie NueUarie pertanto appartengono a qnei ProtiBti cbe hanno II 
<eorpo foggiato bqUo schema dolla eollala, e pereib opstitnito da una, 
fnasaa di protoplasma, eke oirconda U nUcleo. 

Come la presonza del nacloo fa ^stingnore le Nacloarie dalle Yarn-* 
pireOe, eod la qnalitit dei pseadopodi, gimili a quelli dello Yampirelle 
& diiiiDgaere le Naclearie dalle Amibo. E ci& h interoastfnte di no* 
tare per riconoscere la Nuelearia simplex Gienkw., la quale, all'infuori 
de^ 0ooi pseadopodi, si presenfea come un'Amiba« Inveee il principal 
ev atiere della Nuelearia delieatula Oienkw sta nella presenza di pa- 
reeebi nuclei o citoblasti jalinl, { qnali ponno arrivare persino a 
esnqoe. 

Tuttavia lasciandb a parte i gieyani e piccoli esemplari* delle ^ff- 
charts a piii JU on nndeo, i quali presentano soltanto un citoblasto 
traasiiorifCmente, e prendendo a oonsiderare le forme completamente 
airnoppate, io troTO ora cbe dalla Nuelearia simplex Cienkw., avente 
ttB sol nacleo, alia Nuelearia delieatula Cienkw., avente pi& nuclei, si 
paMa eon una Nuelearia costantemente a due nuclei, da me rinvennta 
nefle aequo della Yalcuvia (territorio di Yareso, Lombardia), attae- 
eaia ad nna Spirogira. Per distinguerla dalle altre e Tolendone indi- 
eontemporaneamente la caratteristioA principale .io.la cblamo: 



(1) I* Gmaowsn, BeiMge 0ur Kemitmss der Monaden. (Sscbultze's Aroliit 
fir mikroskopische Anatomie. 186&. Bd. 1, pag. 208, tav. XU-XIY). 



_ 2 — 
NccLEUu SDPLBX D. sp. (inoiatHU). 




SPIEOAZIONE DELLE LETTEBE. 

t. Spi^gin (a oni B'attaoaa Vvmen). 

n, n. Nuclei. 

«, «, Vsouoli COntrittili. 

m. Membrmna e inTolnoro (qntindo h inoUUto I'esMre.) 

Ena Iia il oorpo che ooiuta di nn prolopUBma periferico, jalinor 
omogsneo {ecloplaama), e di on protoplaama intento, granaloso, inoo- 
lore (endoplasma), contenente due grand! vaoooli leotamsnte oontrat- 
tili, e dae naol^ o oitobiasti nacleolati, non molto ^aooati tra toro, 
ma posti lateralmente al centro della masaa sEerica, aotto la qual fignra 
si presenta 1' essere attaooato al sao oapite. 

In qoeato stato di paraasitiamo, il ano eorpo vian oircondato da nn 
involaoro, ooal ohe al preasnta inoistata; e 016 anooode dapo ohe, ei- 
sendOBi ben nntrita, paaaa alia riprodnzione. 

Dnrante il libero moTiroento emette, dalla ana anperficie ectopla- 
smatica, del paendopodi fiUfonni, mediaote i qnali ai traaporta da ira 
panto all'altro del ano ambiente, in oeroa di nntrimento. La parte pro- 
toplasmatioa della Bpirogyra, & la ana aoatanza alimentaro, cho fa fta 
paaaare nel ano oorpo per asBorbimento. 

Dnrante lo stato di riposo, rimanendo Bompre attaooata alia Spiro- 
gyra, e dopo di eaaoTBi inciatata, ognnno dei duo naclei ai dirido in 
due, e transitoriamente la Nuelearia dapUx n. ap. presenta qnattro 
nnclei. Bobentra in allora la diTiaione del oorpo protoplaamatico in doe 
poriiooi, e qnella cbe ai ataooa dalla parte materna, porta con ae i 
due nnclei di nuova formazione. La ^viaione del protoplaama inco- 
mincia a manifeatarai con dae sue atrozzature lateral!, e preuaamenle 
all'eatremitil di nn meridiano ohe paaaa tra ! binaclei aatiohi, ed i 
binnclei ueoformati, eatentendoai, in qtieata direziono, fino alia lepa- 
razione oompleta di dae maaae protoplaamiohe, avent! oiaacnna dae 
nnclei; e ood formati due individoi, qneati poi abbandonano la «jti 
madre. 
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II. 



In segoito a quaDto ho potato osservare intorno a qnesta Nuelea- 
rioj mi s'affacoia tosto nna eonsiderazione risguardante il auo poato 
nella sistemaiica. 

Secondo un primo ordinamento dei Protisti fatto da Haeokel, le Nu- 
dearie stanno nelFordine delle Gimnamibe, insieme alle Aatamibe , fa- 
cente parte della classe dei Protoplasti. Claas, non allontanandosi da 
Cienkowski, pone le Naolearie colle Yampirelle tra i Tetraplasti, con- 
siderando qoesti come an grappo di Monadi, che non passa mai per 
la fase di zoospore, ed il cai protoplasma, durante lo state di incista- 
mento, prodace per divisione in dae od in qaattro an namero simile 
di Amibe. 

Nel regno dei Protisti di Haeckel, i Protoplasti essendo divenati si- 
nonimi dei Lobosi, anche le Gimnamibe dovrebbero corrispondere ai 
Qimnolobosi, e fra qnesti qaindi anderebbero messe le Nuelearie, 

Epper& dapprima h da osseryarsi che le Naclearie, oome i Moneri, 
durante lo stato di riposo si incistano, ossia ricoprono la superfioie 
eeterna del lore corpo mediante an inyolaoro ; per consegaenza 1' ag- 
gianto di lepo date in simil case ai Moneri, per distinguerli eol nome 
di lepomoneri dai gimnomoneri o moneri nadi, dev' essere pure impie- 
gato per la deaominazione delPordine, a cai appartengono le Nuclea- 
rie. Quest' ordine, come sopra dissi, h della classe dei Lobosi, la quale 
secondo Haeckel comprende oltre I'ordine dei Gimnolobosi, anche qaello 
di Tecolobosi, nel qual ultimo si troverebbero benissimo le Nuclearie^ 
insieme colle Lepamibe. Ma nei Tecolobosi stanno anche le Arcelle, 
il cai guscio % di naiura calcarea, diverse pertanto dall' involacro 
organico delle Nuclearie, Egli h perci& che an ordine nuovo dal titolo 
di Lepolohoso sarebbe pifi proprio per comprendere le Nuclearie, ayendo 
esse nello stato di riposo ana membrana. 

I Lepolobosi o lobosi a copertara a guisa della membrana della eel- 
lula, starebbero dunque nella classe dei Lobosa di Carpenter, tra i 
due ordini di Haeckel, e cio^ tra i Oymnolobosa ed i ThecolobosOj eol 
nome scientifico di Lepolobosa, 

Pertanto tra i Protisti, nella classe dei Lobosa, introdurrei il se- 
guente ordine: 

Lepolobosa n. ord. 

Caraft. Lobosi a coperiiira membranarea. 
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Gen. NUCLEARIA mihi. 
Oaratt. Corpo amihoideo a pseudopodi vampirelUcL 

Sp. NOCLEABIA. DUPLEX Q. Sp. 

Caratt. Corpo amiboideOj a pseudopodi vampirellici, eon due nucUL 
hoc. Acque dolei della YalcuYia, territorio di Yarese, proviaeia di 
Qomo (Lombardia). 



III. 



La eonosoenrza della Nuclearta duplex n. ap. mi porta a fare altre 
oonftiderazioni, aventi, secondo me, importanza per la storia dello sti* 
lappo degli esseri organizzati. 

Due anni or sono Strarbnrger parib di oellale binacleate nei vege- 
tali, e come la Nuclearia delicatula Cienkow. starebbe piii particolar- 
mente colle cellule plurinucleate, sooperte da Schmitz nelle alghe ebe 
chiamb Sifonocladiaoee; cobI la mia nuova Nuclearia {Nuclearia du- 
plex) si comporterebbe come una cellnia binucleata trovata da Sfcrar* 
burger nelle Orchidee, e come questa aTrebbe aucbe i suoi due nuclei 
eguali tra di lore. Epporb Strarburger stesso, e contemporaneamente 
Effving, riguardo alle cellule binucleate pollinicbe delle Angioeperney 
ftggiunsero che i due nuclei certamente provengono dalla divisione di 
un nucleo precedence. D'altra parte, noi conosciamo nel campo degU 
animali la moltiplicit^ del nuclei in una massa protoplasmatica, risal- 
tante dalla fusione del singoli protoplasmi primitivameate cfroondanti 
ciascnn nucleo. 

L'accertamento qaindi di una cellula costantemente binucleata, as^ 
some il sue yalore; e noi possiamo citare gli osempj delle Oxytrieke^ 
Stylonichie, Psilotriche^ Vrostj/le, SHchochaeie^ tra gli infnsorj ciliati, 
le quali hanno due nuclei, uno nella parte anteriore e 1' aHro nella 
posteriore del loro corpo. E quando aTviene la riprodnzione per diri- 
sione, essendo questa trasversale, il nucleo anteriore si divide per for- 
mare i duo nuclei deirindiyiduo anteriore, ed il nucleo posteriore, pore 
dividendosi, forma i due nuclei dell'individuo posteriore. Cos\cheqae- 
sti esseri a complete syiluppo, hanno sempre due nuclei. Ma i Ciliati, 
quantunque siano esseri unicellulari, pure si sa cbe essi mostrano gi^ 
una grande differenziazione della cellula liberamente Tivente. 

Le Nuclearie sono molto mono differenziate, e si arvicinano di pi& 
alio state primitivo della cellula; per cui sono piii proprie dei Oiliati 
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ad esaere paragonate alle oToeellale. In aDora esse assmnono on Ta- 
lore grandissimo, il quale anmenta sempre pi& coUa mia Naclearia 
(Nuelearia duplex n. sp.), perch^ si presta per 11 confronto eolla oto- 
cellula binacleata, che si incontra neirontogenia animale, i oui due 
nadei sono indipendenti dalla bipartizioae di an nooleo primitivo. In* 
fatti r OTocellula binucleata la si vede nella cosi defcta cytula^ dope la 
fecondazione. 

Kello syllnppo delPovo, indipendentemente dalla fecondazione, si 
presenta in seguito alia moneruJa, lo stadio di cytula ossia cellulaovo 
eol pronacleo femminile; sulla formazione del quale, sono interessanti 
gli studj di yaij autori, in particolare quelli recent! del prof. Trinchese 
di Kapoli (I). 

Dalle ricerche poi di Foil, si sa clie tra gli spermatozoj cbe arrivano 
In eontatto dell'ovo, uno di loro va a feeondarlo; pofch^ nolle condi- 
noni normali, non % che an sol elemento maschile, che penetra in cia- 
scun Titello. 

• II primo zoosperma, dice Foil, che arriya in eontatto dello strato 
mucoso che inviluppa rovulo, ▼! si impianta tosto, e la sua punta ar- 
riya in eontatto del vitello, generalmente nelio spazio di an minuto 
secondo o di due. I movimenti della coda si rallentano allora, ed il 
corpo dello spermatozoo si allonga ed entra nel yitelto. La coda resta 
Tisibile durante alcuni istanti; poi si cessa di yederia, ed al siO posto 
ai distingue un cono di materia trasparente asaai pallido. Questo cono 
ai allunga e cangia di forma a ciascun istante; egli preade le forme 
le pih diyerse e scompare infine dope parecchi roinuti. 

II corpo dello spermatozoo, ana yolta entrato nel yitello, sembra 
fondersi col protoplasma yitellino per costituire una piccola maechia 
chiara, che diyiene il centre d'un sistema di strie raggianti. L'alcool 
assolttto Pacido osmico seguito dal bioromato di potassa cangiano 
qoesta maechia in an globule assai rifrangente. lo adotto, conclude 
Foil, per questa maechia, 11 termine di pronucleo proposto da E. Van 
Beneden, e la ehiamerb pronucleo maschile, v 

Ora in questo memento la cytula ytene ad ayere il pronucleo fem- 
minile ed il pronucleo mascbile, quindi due nuclei, e percib ya distinta 
eol nome di cytula binucleata^ della quale pure si occupa il prof, Trin- 
chese ne' sopracitati sue! studj (2). Biguardo alia posizione dei due 



(\) Tbihchssb, I pnmi momenU deWevolutume nei moJluechi, (Memorie della 
Reale Aocademia dei Lincei. Anno CGLXXYII, 1879-80. — Serie 8* ; olasne 
di sdenze fisiche, matem. e natur., Vol. Yil ; 1^ giugno, 1879). 

(2) Tbutchese, Loc. cit., pag. 80. 
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pronaolei, non aTvi relazione oostante fra qaella del pronacleo fem- 
minile) che h ecoentrica, e I'altra del pronucleo masehile; potendo ra- 
riare il panto di penetrazione del zoosperma. 

La cytida hinucleata poi nello svilappo degli esseri metazoj, passa a 
cytula sinnncleatOj giacch^ i due pronaclei femminile e mascbile, dopo 
la lore formazione, si conjugano, dando luogo, per fusione loro ad un 
sol naeleo, ehe h poi il oobI detto nucleo di aegtnentcusione. 

Tuttayia bo la cellula a due nuclei, considerata per %h stessa come 
essere vivente yiene, coUa cytula hinucleata^ a manifestarsi in nno stato 
semplicemente tranaitorio; nella mia Nuclearia (Nuclearia duplex n. 
8p.) essa si presenta alio stato permanente. E se la cytula hinucleata h 
puramente una cellula a due nuclei in uno stato virtuale; la Nuclearia 
duplex yiene ad essere ora lo stato attuale, libero, autonomo della cel- 
lula a due nuclei. 

La Nuclearia duplex quindi Sk la ragione dello stato yirtuale della 
cellula a due nuclei, ossia della cytula hinucleata, Questa cytula per- 
tanto compare neirontogenia degli animal! metazoj, in causa della 
preesistenza della Nuclearia duplex tra i Proti^ti ; come la monerula 
yi si manifesta in conseguenza della preesistenza del Moneri; la fito- 
rula in conseguenza di quella delle Labyrinth ulee; la hlastula per la 
preesistenza della Magosphaera planula, e la gastrula, per quella dei 
Oastreidi o Gastreadi. 

L'ontogenia quindi in oggi, non h ^\h an semplicc studio dei ca- 
riosi della natura, ma la chiave, per cos! dire, della morfologia; e la 
protistologia non h piti quelle solo delle meraviglie della natura nel 
microcosmo, ma la base della morfologia, e la ragione del primi feno- 
meni deirontogenia. 

Per mie proprie osseryazioni e per quelle degli altri, io mi troyo 
seropre pi^ conyinto, che lo sviluppo individuale h causato dallo syi- 
luppo specifilco, e debbo ancora ripetere con Haeckel, che la filogenesi 
6 la causa meccanica deirontogenesi. Certo che il punto di parteoza 
di questa eziologla, h sempre la materia yivente, il bioplasson, sia con 
o senza una forma determinata; e per conseguenza qnesto meccani- 
smo morfologico, h sempre di natura bioiogica. Ma esso svela i miateri 
della generazione, creati dalF iguoranza. 
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NaAdra^ verba ten. 

Studiea titer die Ohagaskrantlieit in Argenttmen und 

die Trypanosomen der ..Vinchucas" (Wanzen, Triatoma 

infestans Klug). 

[Aus dem NatioualeD bakteriolo^ischen Institut (protozoologische Ab- 

teilung) in Buenog-Aires {Direktor: Prof. Dr. R. Kraus),] 

Von Dr. C. HaggEo und F. Rosenbosch. 

MiC 2 TafelD. 

Es ist schon durch die Studien von Chagas') bekannt, welche 
Rolle in der Pathologie dea Menschen Trypanosomen spielen, die man 
in den ^Vinchuca,s" {Triatoma megistus Klug) Brasiliens findet 
Bei empfindiichen Tieren erzeugen diese Trypanosomen Veranderungen, 
wie sie beim Menschen von C hag as und G. Vianna beobachtet 
worden sind. 

Die Chagassche Krankheit befallt uicht nur Kinder, sondern au<^h 
Erwachsene, Beim Kinde wird die akute Form beobachtet, die entweder 
mit dem Tode endet, oder in ein chronisches Stadium ilhergeht 

Die akute Form charakterisiert sich durch Hypertrophie der Schild- 
drfise, audauerndes Fieber, Schwellung dee Gesichtes, Knistern der Ge- 
sichtshaut, allgemeine Drflsenschwellung, Hepato- und Splenomegalie. 

In den chronischen Formeii stehen im Vordergrund Symptom e 
seitens des Nervensystems, Herz-I.ungensyniptome und Dystrophien. 
Chagas iiuterscheidet unter den chronischen Formen die pseudoniyx- 
odematose, die niyxodematose, die kardiale und die nervfise Form. 

In den akuten Formen fand Chagas stets Trypanosomen im peri- 
pheren Blute. In den chronischen Fftllen erhielt er unter 2'A'2 unter- 
suchten Kranken in 40 Proz. der Fiille positive Resultate (miltels In- 
jektioD der Meerschweinchen). 

Vianna*) konnte bei seiuen histologischen Studien folgende 
Lfisionen feststellen: Eine Polyorrhomenitis mit serOsem Exsudat, Ver- 
grSQerung der Lymphdriisen , degenerative Veranderungen der Leber. 
sklerotische und hypertrophische Lasionen der SchilddrQse, Myocarditis 
und VerSnderungen der Nebenuiere, 

Hartmann hat im StrichprJiparate aus der Lunge des intizierten 
Meerschweinchen s die ersten Schizogoniestadien im Innern der Endothel- 
zellen gefunden. G. Vianna konnte diese Schizogonie in 10 zur Ob- 
duktion gekommenen Fallen bestatigen; es handelt sich urn richtige 
parasitare Cysten, geffillt mit Gebildeu, die morphologisch der Leish- 
mania ahnlich sind; andere Cysten enthalten im Gegenteil typische 
Trypanosomen. 

Diese Cysten lokalisieren sich vorzugsweise in der quergestreiften 
Muskulatur und ini Herzen, wo sie mitunter eine mononukle^e In- 
filtration hervorrufen, manchmal mit degenerativen Veranderungen der 
befallenen Zellen. Die den Cysten benachbarten Blntge^Be zeigen eine 
periphere Infiltration. 

Im Nervensystem hat. Vianna endocellulSre Cysten gesehen, wahr- 
scheinlich in den Neurogliazellen, auch mit Infiltration en. Diese Cysten 
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Bind besonders in den zentralen Kernen der BrQcke nnd der Medulla 
hSofig. 

Dieeelbea Lokalisationen warden bei infizierten Versuchstieren be- 
obachtet, beim Meerschweinchen anBerdem in den Basalzellen der Tnbnli 
seminiferi and im Innern der Spermatozolda 

Rocha da Lima nnd M. Hayer') beschrieben dieselbe Scbizo- 
gonie im Fett and Unterhantgewebe, im Enochenmark, im perivaBkulftren 
nnd perichondralen Bindegewebe, in der glatten Darmmnskulator nnd 
in den Arterienwfioden bei der weiBen Mans, dem Affen nod Meer- 
Bchweinchen. 

Ghagas hat anch die BeziehnDgeo, wetche znischen den Trypano- 
somen der nVincbacas" and denen der Menschen existieren, bewieseo. 
Er zeigte, daB die Trypanosomen bei empfindlichen Tieren (Callithrix 
nnd MeeracbweincbeD) dieselbe Entwickelong haben, wie beim MenBcben. 
£beuso koante er geannde Vinchncas infizieren, die mit trypanoBomen- 
haltigem Bint tod Tieren nnd Menecben gefQttert warden. Er hat fest- 
gestellt, daS die Vincbucas 8— lOTage braacben, nm infektifis zp werden, 
nnd konnte in der FlOssigkeit des Coelnms und in den SpeicfaeldrflseD 
die Anwesenbeit kleiner Tiypanosomen nachweisen. 

Die speziellen Bedingnngen, die znr Uebertragang der Erankheit 
nittels Sticbes nStig sind, sind nocb nicbt hinreicbend festgesteUt. Man 
«eiS nnr, dad Vincbncas, die an infizierten Menschen and Affen gesogen 
baben, die Erankheit darcb Stechen Obertragen kOnnen, daH das aber 
nicbt der Fall ist, wenn die Vincbncas anf kranken Meerschweinchen 
gefQttert werden (sodann entwickeln sich die Trypanosomen fibnlicb wie 
in den Kaltnren). 

Brnrnpt*) behanptet, daB die Uebertragang der Trypanosomen 
Cmzi nicbt bloB dnrch VinchacaB, sondeni auch durcb gewOhnlicbe 
Wanzen mittels der anf die Haut Oder Schleimhant deponierten Faeces 
gescbiebt 

N. Lozano hatte Gelegenbeit, wfthrend seines Anfenthaltes in Rio 
de Janeiro diesen Krankbeitsprozefi zn stndieren ; es fiel ibm gleich die 
Aehnlichkeit an^ die das Symptomenbild mit einer Serie chroniscber 
Erkranknngen hatte, welcbe bei den Einwohnern nnserer nOrdlicben 
ProTinzen beob&cbtet werden. Lozano wies als erster anf die Not- 
wendigkeit bin, nacbzoforschen, ob diese Erankheit auch in Argentinien 
existiert. Im Aaftrage des Prfisidenten dea ^Departamento Nacional 
de Higiene", Herrn Dr. Penna, wurde eine Eommission ernannt, die 
Ende 1911 ihre Stndien in der Frorinz Salta begann. Es sind bei 13 
Tsrdfichtigen Kranken BlnttinterBnchungen nnd auch Probeinjektionen 
an Meerschweinchen gemacht worden. Von den 13 Eranken zeigten 6 
^en chroniscben Kropf and Idiotie (Erwachsene), 7 waren Kinder von 
9—13 Jahren nnd batten ebenfalls chronischen Kropf, eines yon ihnen 
besaS anch eine MitratinsnfGzienz, GesicbtBanscbwellung nnd eine dunkle, 
bronzefarbige Haut, bei einem anderen Kinde konnte man eine Milz- 
TergrfiBernag feststellen. Bei keinem dieser F&lle konnten wir Para- 
BJten, weder bei direkter Blntantersnchung, nocb mittelB Einspritzung 
Ton Meerschweinchen, feststellen. Selbstverst&ndlich ist die Zahl der 
UnterBnchten za gering, urn bebaapten zu kronen, daB die Krankheit 
in Argentinien nicht existiert, da auch Ghagas nur in einem geringen 

n Arch. f. BchiffB- u. Tropenhyg. 1912. Beih. 5. 1914. 
B) BdU. Soc. path, exot T. 6. 1912; T. 6. 1913. 
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Yorarbeiten zur Bekampfung der Diphtherie. 
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Prof. Dr. H. Conradi 
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Inhalt: I. Einleitung (GoBchichte und Statistik). — 11. Bakteriologiacher 
Nachweis deB Diphtheriebazillua. — III. VerbreitungsweiBe des Diphtherieerreg^rs* 
— IV. VerbreitungBweise der Diphtherie. ~ V. Bekampfung der Diphterie. 

ZdtschrUt fllr Medizinid-Beaiiite, Nr. 13 t. 5. Juli 1913 : 

. . . Wenn auch ein Teil der in dieser Arbeit voa Conradi behaapteten Tat- 
sachen noch weiterer Nachprflfung bedarf, so ist doch das Problem der Diphthnie- 
bekftmpfung als Ganzes in auBgezeichnet klarer Weise unter kritischer Be- 
rflcksiditigun^ der Literatur behandelt. Die Arbeit ist so ffir jeden, der mit der 
Diphtheriebei&mpfung zu tun hat, eine Fundgrube zur Orientierung fiber 
alfe hierher gehOrigen Fragen. Ihre eingehende Lektttre sei daher auch den 
Medizinalbeamten warm empfohlen. Dr. R. Mohrmann-Stade. 

Hygienisehe Bundsehau, Nr. 17 v. 1. September 1918: 

Die Arbeit behandelt mit vielen BeiBpielen auB der Literatur in klarer, ancb 
fiir den Laien verstftndlicher Weise zunftchst alles Wissenswerte fiber die Diphtherie. 
Daraufhin wird die Frage erOrtert, wie man der endemischen sowie der epidemischen 
Diphtherie erfolgreich entgegentreten kann. Dann gibt der Verf . einen Ueberblick 
fiber die bisher angewandten Methoden zur Bekftifipfung der Diphtherie. £r weiat 
darauf hin» daB diese Methoden sich alle nur ffegen das Gift wenden, das die Bazillea 
ausscheiden, nicht aber gegen den Erreger aer Erankheit selbst Urn aber erfolg- 
reich gegen die mehr und mehr nmsichgreifende Endemie und Epidemie der Diphthene 
auftreten zu kOnnen, mufi ein Mittel gefunden werden, das den E^rreger selbst ver* 
nichtet. Wahrscheinlich wird man dies auf dem Wege der inner en DeBinfektion^ 
die auf chemotherapentischer Grundlage beruht, erzialen. . . . 

Nieter (Magdebuiig.) 

Wiener medizinisehe Woehensohrlft, 1914, Nr. 18: 

Sehr eingehendes, mit exaktester Literaturkenntnis gearbeitetes 
kritisches Sammelreferat unserer heutigen Ansichten fiber die Bakteriologie 
und die Art der Uebertragung der Diphtherie. Nameutlich die interessante Frage 
der nicht erkrankten Bazillentrftger findet eine ruckhaltlose Erledigung, wobd Terf. 
streng auf dem Standpunkt der fttiologischen Bedeutung des LOfflerbaziUus sieht. 
Da gegen die Verbreitung der Erankheit durch virulente Eeime aas dem Halse dea 
Menschen die Senimtherapie nichts nutzt, kommt Verf. neben dieser Behandlung zu 
der Lokalbehandlung des Leidens zurtick, zu deren Durchffihrung er Bepinselungf 
Gurgelung und Inhalation mit 1 pCt. Malons&ure empfiehlt 
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L'attivitai della Scuola di igiene rurale 
e di profilassi antimalarica di Nettuno (*) 

Prof. Romano Maggiora-Vergano 

Direttore della Scuola e Capo del Laboratorio di Micrografia e Batteriologia 

della Direzione Generale della Sanitk Pubblica 



Origim e svilappo ddla Scaola. 

Nel 1 91 7 la Direzione Generale della Sanitk Pubblica, allora retta 
dal dott. A. iuTRARio, giiistamente preoccupata per il rapido aumento 
ddriufezione malarica nelle regioni ove questa era endemica ed ancor piii 
per la rivivescenza di focolai malarici in luoghi ove da molti anni la 
malattia era scon^parsa, oltre ad attuare ntimerosi altri prowedimenti 
profilattici e legislativi, venne nella deteinunazione di istituire dei corsi 
di profilassi antimalarica per medici, ingegneri, nGtaestri, maestre, agenti 
di bonifica ed anche per il personale ausiliario : vigili sanitarii, infer- 
mieri, assistenti sanitarie, ecc. 

B oppotuno qui accennare come il suddetto aumento della morbositk 
per malaria fosse da ritenersi quale una delle tante conseguenze della 
guerra mondiale, sia per la diminttita intensity nella profilassi, in rapporto 
con le ecceziouali condizioni del momento, sia per svariate cause che 
minoravauo la resistenza delle popolazioni, sia ancora per il grande nu- 
mero di portatori reduci dalle zone di guerra. 

Urgeva intanto provvedere, ed in tale senso le Autoritk Civili e 
Militari si trovarono d'accordo snlla necessita di intensificare tutti i 
mezzi di lotta contro la malaria. Si comprese subito che per raggiungere 
piii facilmente lo scopo era necessario avere a disposizione personale spe- 
cializzato nella lotta antimalarica e, senza frapporre alcun indugio, ebbe 
rapidamente inizio Tistruzione di detto personale. 

Iv'incarico dei corsi fu assegnato al lyaboratorio Batteiiologico 
della Direzione Generale di Sanitk Pubblica, di cui allora era a capo 
il prof. B. Gosio, il quale concretato il piano di azione, riservo 



(*) Sii questo argomento era stata presentata una comunicazione al 2^ Congresso 
intemazionale di Malar iologia adunatosi.ad Alger i (17-21 maggio 1930). 
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I'lncarico di raccogliere il materiale occorrente per le dimostrazioni pratiche 
al prof. A. MissiROi^i, che lo adempi con impegno e perizia ; al tempo 
stesso affidava anche ad altro personale del Laboratprio il compito di gui- 
daie i frequentatori dei corsi nelle escursioni in zone malaridie deirAgro 
Romano e Nettunese. 

Dimostratasi ben presto la grande utilitJi pratica di tali corsi, si pens6 
di dare ad essi una base continuativa e stabile ; hi cosl che nel 1920, per 
oortese concessione delle Autoritk Militari, si poterono trasferire i corsi al 
Poligono di artiglieria di Netttino, con che ebbe inizio la Scuola di mala- 
riologia, in zona prossima a luoghi di malaria grave, ricca di materiale 
di studio, sia per I'elemento uomo malarico, sia per Tagente trasmettitore 
della malaria, sia per le condizioni speciali del terreno, propizio alle dimo- 
strazioni pratiche delle condizioni che favoriscono I'infezione malarica, 
sia, infine, per la dimostrazione di quanto si pu6 e deve fare per la 
redenzione delle terre malariche, 

Tutto il materiale che con assidua cura era stato precedentemente 
raccolto, fu cosi concentrato in due locali al pianoterra di un grande fab- 
bricato del Poligono di artiglieria, opportunamente arredati e riattati 
con molta semplicitk e praticitk. Fu sopratutto la dimostrazione di quanto 
si possa ottenere, anche con mezzi limitati ed improwisati, che rese 
ben presto simpaticamente nota la nuova scuola di malariologia di Net- 
tun o, la quale in breve riusd ad affermarsi come molto utile e feconda 
di buoni risultati. 

Questa scuola, divenuta rapidamente il centro di organizzazione 
e di diffusione della lotta contro la malaria, fu pensata, organizzata 
e portata a completa eflScienza in pochi anni, con I'intento precise di 
creare un ambiente sereno ed attivo di elevazione culturale e di propa- 
ganda ; nonch^ un centro di studi ove fosse possibile non solo di mettere 
in opera tutti i perfezionamenti tecnici, diagnostici e terapeutici che man 
mano vengono acqttisiti alia scienza, ma anche di condurre a termine 
indagini scientifiche e, sopratutto, controUare Tapplicazione pratica dd 
nuovi metodi di lotta antimalarica. 

In breve volgere di tempo la prinutiva organizzazione si dimostrd 
insufficiente : si dovette quindi pensare a prowedere Tistituto di nuovi 
e piti ampi locali, che nel 1923 vennero ceduti dall'Amministrazione 
Militare in aggiunta a quelli gik esistenti. I^a scuola, completamente 
riorganizzata, in occasione del i^ Congresso antimalarico tenutosi in 
Roma nel 1925 pot^ essere presentata ai congressisti convenuti da ogni 
Paese, nella sua nuova e piti completa sistemazione, riscuotendo il planso 
di quanti ebbero a visitarla. 

Trascorso questo primo i)eriodo di vita feconda per i risultati otte- 
nuti, il nuovo Direttore Generale della Sanitk Pubblica, dott. A. Mes- 




SEA, voile dare una sede piii decorosa e definitiva alia Scilola di Net- 
tiino, si che ottenne uel 1926 I'approvazione del progetto per la costm- 
zione di tin edificio appositan^eute create per essere adibito ad aiila sco- 
lastica ed a mttseo didattico, non escludendo la possibility di trasferire, 
in tin tempo sticcessivo, tntta la scuola in sopraelevazioni del nuovo fab- 
bricato. 

n Govemo, sollecito per tutto quanto si riferisce alia difesa sanitaria 
della stirpe ed in particolare della popolazione rurale, diede la sua com- 
pleta approvazione al progetto, che nel 1929 divenne opera con^piuta 
e conuncid regolarmente ad accogliere gli studiosi di ogni Paese, desi- 
derosi di conoscere la nostra organizzazione sanitaria per la lotta anti- 
nxalarica. 

Prenxessi questi brevi cenni sulla istituzione della Scuola di Net- 
ttino, voluta dalla Direzione Generale della Sanitk Pubblica, e poste in 
opportuna luce le varie fasi attraverso le quali 6 passata nel volgere 
del primo decennio di vita, ritengo opportuno dare qualche nota espli- 
cativa sul funzionamento di essa dal suo inizio ad oggi. 
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Organinarione e funzionamento. 

Fin dalla fondazione la Scuola ^ affidata alia direzione del Oapo del 
Laboratorio di Micrografia e Batteriologia della Direzione Generale della 
SanitJi Pubblica, il quale ne cura I'indirizzo scientifico e didattico, come 
pure la gestione amministrativa. In queste mansioni egli 6 coadiuvato 
dal personale tecnico ed amnunistrativo del I^aboratorio stesso, in modo 
che la Scuola esplica la sua attivitk senza un personale proprio, condi- 
zione che, mentre assicura un buon campo di lavoro al personale del 
laboratorio, permette di realizzare una considerevole economia sul fun- 
zionamento. 

D programtna didattico comprende, nelle sue linee generali, i seguenti 
capitoli : 

I® Cenni storici dell'infezione malarica ; 
2° Diffusione della malaria in Italia ; 
3<> Epidemiologia geneiale della malaria ; 
40 Semeiotica del sangue ; 
50 Morfologia e biologia del parassita malarico ; 
60 Vita e costumi delle zanzare in genere e degli anofeli in par- 
ticolare ; 



7® Ceimi clinici sitH'infezione malarica ; 

80 Vegetazione palustre ; 

90 Terapia specifica con preparati chinacei ; 
10^ Profilassi degli individtd sani ; 

iio Rijsanamento dell'ambiente esterno e piccola bonifica ; 
12® Importanza delle scuole nirali rella lotta coutro la malaria ; 
130 Organizzazione region ale dei servizii antimalarid ; 
140 Principali sistemi di bonifica idraulica ; 
150 Disciplina del lavoro e bonifica integrale ; 
160 Legislazione italiana sulla malaria. 

Questo programma subisce, di volta in volta ed a seconda della cul- 
tura e della capacity dei freqttentatori dei corsi, modificazioui e adat- 
tamenti, avendo perd cura che I'insegnamento dimostrativo e pratico 
abbia sempre la prevaleuza sulle nozioui teoriche. 

Si prepara in tal modo Tin personale idoneo si)ecializzato, cosl tecnico 
come ailsiliario, esperto in tutto cid che conceme il problema malarico 
nei suoi svariati aspetti e nei limiti a ciascuuo assegnati. Viene qui of- 
ferto, nell'ambito delle proprie mansioni, il modo di imparare pratica- 
mente ed in omaggio alia nota massima «longum iter per praecepta, 
breve per exempla». 

Inutile dire che la scuola fa il massimo assegnamento siillo spirito 
di propaganda degli allievi, propaganda indispensabile ai fini di una piti 
intensa lotta antimalarica ; poichfe sono appunto essi che, ritomando alle 
loro occupazioni in zona malarica, devono non solo attuare mezzi di 
difesa e di offesa contro Tinfezione palustre, ma esseme gli assertori con- 
yinti. 

Oltre alia funzione didattica specifica, la scuola compie oi)era di 
divulgazione mediante conferenze, eserdtazioni individuali, proiezioni 
fotografiche e cine mat cgrafiche, con visite istruttive ed escursioni in 
Iccalitk malariche ; contribuisce a dirsdare pregiudizi, a correggere ed 
eliminare abitudini dannose, dimostrando quale deve essere la difesa 
contro la malaria. 

La scuola k fomita di varie proiezioni cinematografickensLzionBlied 
estere. Sopratutto educativa e istruttiva i quella edita a cura della Dire- 
zione Generale della Sanitk Pubblica ; essa e divisa in 5 parti ed ^ cor- 
redata di didascalie esplicative. I soggetti sono cosl suddivisi : 

I. - Rievocazioni storiche. Visioni di battaglie e di conquiste. 
ly'abbandono delle terre. 

II. - Quale k la causa della malaria. — Pregiudizi dei popoli. — 
ly'insetto tiasmettitore del parassita malarico. 



III. - La produzione del chinino di Stato nello stabilimento di Torino. 

IV. - L'assistenza sanitaria al malarico. — Grandi bonifiche di 
Codigoro e delle Paludi Pontine. 

V. - Lotta contro le zanzare — II ritomo al lavoro dei campi. 

Interessanti sono le dimostrazioni cinematografiche riguardanti la 
lotta antilarvale per mezzo dello spandimento del verde di Parigi con 
areoplani, fatte al campo di aviazione di Furbara ad iniziativa del Di- 
rettore di Sanitk della R. Areonautica, ColonnelloDi Noi^a; altre concer- 
nono I'eziologia e la profilassi della malaria. 

La scuola di Nettuno, approfittando d^l'ottima organizzazione fatta 
nell'Agro Romano e Nettiinese dalla Croce Rossa Italiana, dal Gover- 
natorato di Roma, dall'Opera Nazionale delle scuole per i contadini 
dell'Agro Romano, dall'Istituto Nazionale pel risanamento della regione 
pontina, dal Comitato romano antimalarico, dalla Stazione si)erimentale 
per la lotta contro la malaria (col concorso della Fondazione Rockefeller), 
i in grado di organizzare frequenti visite a numerose istituzioni assi- 
stenziali antimalariche. 

Si viene, con tali mezzi, a dare la seHsazione a coloto che frequenta- 
no la scuola di Nettnno, di quanto si possa otteneie nella applicazione 
pratica delle nozioni teoriche i\n apprese, non trascurando di porre in- 
nanzi al loro spirito critico, le diflBcoltk e le cause di insuccessi che si 
possono incontrare nella. attuazione. Si insiste anche sul concetto che 
nella lotta contro la malaria molti fattori devono cooperare al conse- 
guimento dello scopo finale, seguendo norme direttive che di volta in 
volta possono essere opportunamente modificate in rapportoalle circo- 
costanze, mentre caso per caso il piano della lotta deve essere conve- 
nient emente preso in attento esame e reso adatto alle condizioni locali. 

Grande importanza ha la scuola rurale nella pratica applicazione della 
lotta antimalarica. A. Marcucci, deguo continuatore dell'opera iniziata 
da A. Cei,i*i e G. Cena per la redenzione delle popolazioni rurali del 
Lazio, nelle sue interessanti relazioni sulle scuole per i contadini del- 
l'Agro romano e delle Paludi pontine, mette in giusta evidenza le dif- 
ficolta incontrate per la formazione deirinsegnante delle scuole rurali, 
il quale non soltanto deve possedere Tesperienza dell'abituale arte di- 
datcica, ma deve tener conto delle eccezionali necessity di queste sco- 
laresche primitive. II Gosio ed il MissiROi.1, che si sono pure cccupati 
di tale argomento, ritengono che insistere su irdividui adulti e tentare 
di modificare abitudini inveterate, non sempre 6 opera facile. £ assai pid 
agevole, per mezzo della scuola, agire sulle giovani menti e prepararle, 
con opera educativa, alio scopo di costituire e formare uno spirito nuo- 
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vo ; penetrare profondamente neH'animo dei fanciulli. H bambino, pur 
ricevendo un'istiuzioiie appropriata, apprende le cause della malattia che 
per secoli lia dedmato i suoi avi, mentre i messo in grado di appiezzare 
gli elementi necessarii per conservare la salute. Si vengono cosl a gettare le 
basi di una nuova generazione, atta a difendeisi dalla malaria quando 
la terra richiederli il valido aiuto delle sue robuste btaccia. 

Un*istituzione che si rende particolarmente utile e benenierita e che 
viene ampiamente illustrata agli allievi, 6 quella degli amhidatorii anti- 
malarici, sia in zona infetta che in zona immune. Se 6 ovvia la loro 
utility nei luoghi colpiti da n^alaria, essa non ^ minore nei centri inununi, 
dove giungono le correnti rnigratrici dei contadini e degli operai che 
nella stagione estiva abbandonano i campi per tomare neirautunno a 
riprendeie il loro prezioso lavoro. Ed 6 tanto piii opportuno richiamare 
I'attenzione di coloro che si occupano delproblema malarico suqciesta 
organizzazione, in quanto per molto tempo 6 sfuggita I'importanza di 
tale fattore epidemiologico, che ora invece viene affrontato in pieno e 
con ottimi risultati : lo spostamento di masse di lavoratori, la enugra- 
zione interna temporanea. 

E qili 6 bene ricordare I'opera veramente utile delle assistenti 
sanitarie, poich6 ad ogni ambulatorio e ad ogni centro diagnostico t 
quasi sempre adibita una di esse, in aiuto all'azione del sanitarie, il 
quale, essendo impegnato in molte altre mansioni, non ptt6 impiegare 
il suo tempo per accertare che tutti gli individui prendano regolarmente 
1 a chinina al memento opportuno e nella quantitk idonea. Alle assistenti 
sanitarie i devoluto anche il compito di profilassatrici. Nei centri diagno- 
stici prestano opera utile come preparatrici, possedendo un'ottimapra- 
tica nell'uso del microscopio : e cid 6 di grande aiuto non solo per il 
medico, ma per la rapiditk dell'accertamento diagnostico che, senza di 
loro, non potrebbe essere fatto con quella ampiezza e prontezza che 
spesso sono richieste. In tal mode viene data la possibilitJi di applicaiie 
nella pratica quanto afFerma il Dionisi, e ciofe che I'acceitamento mi- 
croscopico a scope diagnostico, terapeutico e profilattico porta a tali 
successi nella malaria acuta, che 6 colpa trascurarlo, tanto piti in quanto 
si dispone di metodi di ricerca facili e comodi. 

Vopera delle assistenti sanitarie non si arresta, come si ritiene di so- 
lito, alia semplice distribuzione di chinina : ci6 suppone una popolazione 
rurale evoluta e istruita; e poichfe il malarico in genere non viene a nei, le 
assistenti sanitarie, consapevoli del loro dovere, sotto il sole, I'acquaedil 
vento vanno pazientemente a ricercarlo, giomo per giomo, nei campi, 
nelle aie, nelle misere capanne. Soltanto in tal mode si pu6 curare il ma- 



laxico con speranza di sttccesso ; ma questo lavoro richiede, da parte del- 
I'assistente sanitaria, una fibra speciale ed una preparazione particolare. 

La popolazione rurale 6 generalmente restia a curarsi ; si deve al 
lavoro dawero paziente di persuasione che queste assistenti sanitarie 
esplicano, se nel luaggior nunxero dei casi si riesce a raggiungere lo scopo. 
Gli esempi dimostrativi dell'efficacia di questo personale, che coadittva 
il medico, souo numerosissimi : basterk ricordare, a tale proposito, tutte 
le canxpagne antinvalariche che da anni si svolgono neU'Agro romano e 
nettunese, nella Pescia romana, ecc, per convincersene. 

Molte di tali assistenti sanitarie provengono dalle scuole della Cro- 
ce Rossa Italiana, la quale alle altre numerose benemerenze aggiunge 
quella della preparazione e specializzazione, nella profilassi contro la 
malaria, di alcuni gruppi delle sue infermiere diplomate ed assistenti 
sanitarie, facendo loro seguire i corsi che ogni anno si tengono presso la 
Scuola di Nettuno, dopodichfe vengono destinate agli ambulatori ed ai 
centri diagnostici delle zone malariche. A questo riguardo non posso 
passare sotto silenzio I'opera altamente bene merita che compie la 
ispettrice delle assistenti sanitarie per la cura e profilassi della malaria 
signora Anna C£i«ti, che si prodiga con fen^ore di azione in una 
vasta zona di territorio, estendentesi dalla provincia di Roma e di 
Viterbo al Veneto, alle Calabrie, alia Sardegna. I^a prova della utilitSi 
di tale istituzione 6 stata cosi convincente, che anche il Govemato- 
rato di Roma ha ritentlto opportuno d'istituire una scuola analoga, per 
I'addestramento del personale di circa 50 stazioni sanitarie ; servizio 
questo che ora f unziona ottimamente, sotto la direzione del prof. G. 
Pbcori, capo dei servizi sanitarii del Govematorato di Roma coadiuvato 
dal dott. G. EsCAi^AR, dirigetite i servizi antimalarici. 

£ giJi stato accennato che la scuola si interessa, in modo particolare, 
a far conoscere e valutare la legislazione sui prowedimenti atti a cora- 
battere la malaria, sia direttamente, sia indirettamente. Senza voler qui 
riassumere, sia pure in breve, le disposizioni di legge, che sono state molto 
opportunamente raccolte in una ordinata pubblicazione dal dott. A. La- 
BRANCA, ispettore generale dei servizi profilattici alia Direzione Generale 
della Sanitk pubblica, ricorderA che esse comprendono una vasta materia : 
daUa legge sul chinino di Stato a quelle suUa bonifica idraulica ; dai 
contributi statali per opere di trasformazione fondiaria alle disposizioni 
per la soppressione delle paludi per fini igienici ed economici ; dalla 
costituzione del Comitato permanente per le emigrazioni interne, alia 
costruzione di centri rurali per favorire Tawicinarsi dei contadini alle 
zone di lavoro ; dalla legislazione sulle opere irrigue alia costruzione 
delle strade, all'Associazione fra i consorzi di bonifiche al fine di dare 
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assisteuza, controUo e sopratutto una direttiva comtme alle varie ini- 
ziative. Ma il corouamento di tutta Vopersi legislativa i costittlito dal 
testo definitivo della legge Mussolini del 24 dicembre 1928, n. 3134 
{Gazz. Uff., 13 gennaio 1929, n. 12), che ben a ragione ha dato al lisa- 
namento la qualifica di bonifica integrale e che si propone, in un numero 
adeguato di anni, la risoluzione completa del grave problema. 

Si tratta di risanare, nei riguardi idraulici, agrari, igienici, demo- 
grafici ecc, circa due milioni di ettari di terreno che, nel decorso di 
un trentennio, potranno mettersi in piena efficienza agricola, sostenendo 
una spesa di oltre 7 n^iliardi I 

a II problema della bonifica integrale — conchiudeva S. E. Giuriati 
presentando il disegno di legge alia Camera — non ha soltanto una por- 
tata economica di grande rilievo, ma ha anche e sopratutto un valore 
sociale altissimo, trattandosi di dare alia crescente popolazione nuove 
possibilit Ji alimentari e di offrire nelle terre bonificate, piti stabile dimora 
ai lavoratori agricoli, togliendoU alia nomade irrequietezza dell'awen- 
tiziato ». 

Nel campo della bonifica integrale, con le attivitSi tecnico-sanitarie, 
altre diverste attivitSi e competenze di ordine economico e sociale sono 
chiamate a collaborare : Opera Nazionale dei combattenti, Consorzii, 
Sindacati, Societal assuntrici di lavori, Istituti di Credito agrario con 
Uniformity di criterii ed in coUaborazione concorde e disciplinata. Op- 
portunamente k stato creato un Sottosegretariato per la bonifica inte- 
grale presso il Ministero di Agricoltura e Foreste ; la Provincia ^ stata 
chiamata a concorrere, sono stati istituiti i Comitati antimalarici provin- 
ciali ; la carta del lavoro ed il regolamento generale per I'igiene del lavoro 
tutelano i lavoratori della terra. 

Queste disposizioni di legge, per ricordare soltanto le princi- 
pali, formano un corredo imponente di prowide norme per la coordi- 
nazione di tutte le forze vive chiamate in campo dalla bonifica integrale, 
che intende abolire lo stato di abbandono o di utiUzzazione primitiva, 
nel quale da secoli sono state lasciate vastissime estensioni di terreno, 
che ora, per volere del Govemo, verranno restituite all'agricoltura, 
risanate e feconde di messi. 

£ opportuno quindi che tutti coloro i quali si accingono a prendere 
parte a questa nobile lotta di redenzione, vengano a conoscenza, sempre 
neU'ambito della loro cultura e del fine che si propongono, dei varii prov- 
vedimenti pii importanti stabiliti dalle singole norme di legge nel campo 
della lotta contro la malaria. 

Anche a questo tende la nostra scuola, che nella sua qualiti 
di organo tecnico, non solo si occupa della malaria dal punto di vista 
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sdentifico, curativo e profilattico, ma anche di tutti quel prowedi- 
lUenti legislativi che coordinano Tazione dei singoli per la vittoria defi- 
nitiva la quale non ci potrSi mancare se lavoreremo con fede ed entu- 
siasmo avendo per meta « la redenzione della terra malarica ». 

I^'esperienza di circa un decennio di attivitk della scttola, ci di- 
mostra che sono in modo particolare i medici ed i visitatori esteri 
che si intere^sano alia nostra organizzazione legislativa antima- 
larica. £ ad essa che rivolgono la massima attenzione come a gilida 
sicura, poichfe spesso una disposizione di legge rappreseuta i risttltati 
di anni di dura esperienza e di faticoso lavoro, che si compendia in un 
rimunerativo e tangibile successo. 

Per quanto il problema malarico si presenti sotto gli aspetti piti 
svariati e non sia possibile applicare sempre le ste^e norme — chfe 
anzi noi vediamo variare le condizioni nelle singole zone di una stessa 
regione — sta di fatto che I'esperienza altrui costituisce un elemento 
molto prezioso, specialmente per quel Paesi che si occupano solo ora 
del risanamento antimalarico di regioni abban donate ed incolte. 

I/'esperienza nostra, plurisecolare, su questo argomento, pud essere 
di valido aiuto aH'impostazione esatta della lotta antimalarica in altre 
Nazioni e condurre piti rapidamente alia soluzione. 

* * * 

Ho riassunto per sommi capi come ^ sorta la scuola di malariologia 
di Nettuno, ricordando le varie fasi attraverso le quali essa i giunta 
alia sua definitiva sistemazione ; ho ricordato inoltre lo scopo e i mezzi 
d'azione dei quali essa dispone ; infine ho accennato come alia scuola 
siano strettamente coUegate alcttne istituzioni, che oltre a concorrere 
validamente alia lotta antimalarica, ne costituiscono un prezioso com- 
plemento, in quanto i frequent atori dei corsi possono assistere alia 
pratica applicazione delle nozioni acquisite. 

Con numerose pubblicazioni, la Scuola ha portato notevoli contri- 
buti alia propaganda, come anche dal lato sdentifico. In questi anni di 
regolare funzionamento, a cUra della Direzione Generale della Sanitk 
Pubblica, sono state redatte e largamente diffuse le segttenti memorie : 

1 . ff Guida alia lotta antimalarica » ; 

2. a Organizzazione antimalarica alia luce delle nuove dottrine » ; 

3. « n paludismo in Italia ed i risultati della lotta antimalarica 9 ; 

4. « Istrozioni tecniche per il trattamento della malaria » ; 

5. tt I^a legislazione antimalarica in Italia » ; 

6. « Istruzioni popolari per la difesa contro la malaria » ; 
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7- « I pesci larvif 2^ ed istnizioni tecniche per Timpiego delle 
gambusie t3ella lotta contro la malaria ». 

Queste ed altre pubblicazioui della scuola, servono di guida agli alUevi, 
che samio cosi come e dove trovare un indirizzo discipliuato ed tuufonue. 

Risukali. 

Ed ora che ho esposto, sotto diversi aspetti, Tordinamento e le 
fuiizioni della scuola, stimo nou privo di interesse riassiimere i risultati 
ottenuti in questo primo periodo di vita. 

Come si h detto piii innauzi, i corsi furono iniziati presso la scUola 
nel 1920, e se uei primi anni ebbero un carattere saltuario, dal 19Z5 
in poi progredirono con ritmo normale, dal mese di aprile alia fine di 
ottobre di ogni anno ; ed a tale incremento corrispose una liisinghiera 
frequenza di allievi, che 6 indice sicuro della tttilitk dei corsi e di qiianto 
esdi siano apprezzati. 

Anche le Autoritk Militari hanno dimostrato il loro vivo interessa- 
mento a questi corsi ed in particolar modo il Poligono di Artiglieria 
di Nettuno, la R. Areonautica ed il Corpo della R. Guardia di Finanza, 
i quali piii di ogni altro sono esposti al pericolo malarico, poichi costretti 
a svolgere la loro preziosa attivit^ in zone infette. B nota Tubicazione 
del poligono di artiglieria di Nettuno ; fe noto anche come la maggior 
parte dei campi di aviazione e degli aeroporti siano sitttati nelle regioni 
costiere ; cosl pure come molti comandi di tenenza e di brigata della 
R. Guardia di Finanza si trbvino nelle medesime condizioni. £ stato 
qtlindi, un saggio prowedimento quello preso dalle AutoritJ^ sauitarie 
Militari preposte alia tutela della salute di questi reparti ed in partico- 
lare dal Direttore di Sanitk della R. Aereouautica Colonnello Di Nou e 
da quello della R. Guardia di Finanza T. Oolonnello Faraooiana ; prov- 
vedimento diretto a far impartire, ai loro dipendenti, nozioni idonee a 
salvaguardarli dall'infezione palustre. 

I corsi tenuti nei varii anni sono dtati riassunti in un grafico, che 
dimostra a colpo d'occhio come questi siano venuti man mano aumen- 
tando e per il loro numero e per la quantitJ^ degli allievi. Si va cosl 
da un minimo di due corsi nel 1923 ad un massimo di otto nel 1930; 
anche nel corrente anno si sono gi& iniziate le lezioni con un primo 
corso i)er gli Ufficiali medici della R. Aeronautica, con un secondo per 
gli allievi della Scuola di Caserta della R. Guardia di Finanza, un terzo 
per il personale dell'Istituto Nazionale per la Bonifica delle Paludi Pon- 
tine, un quarto per la R. Guardia di Finanza ed un quinto per le 
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Assistenti Sanitarie della R. Scttola Convitto Infermiere della Croce Rossa 
Italiana. 

Qaesta attivitk ha ottenuto anche la piii viva approvazione deirUnio- 
ne delle Croci Rosse di Ginevra e della Society delle Nazioni, la quale 
tdtima ogni anno invia i suoi medici partecipanti agli scambii sani- 
tarii intemazionali, per prendere visione della scuola etrame noziouisul 
funzionamento di essa. 

Noi siamo sicuri che, mediante il vivo interessamento dell'attuale 
Direttore Generale della Sanitk Pubblica, dott. G. Basii^e, che segue 
con vivo interes2)e lo sviluppo dei I/aboratorii Scieutifici, la Scuola di 
Nettuuo, la quale nel passato anno ebbe un valido incremento per merito 
del dott. B. FoRNACiARi, allora Direttore Generale della Sanitk Pubblica, 
potrJt ancora aumentare la sua opera di cultura pratica e di propaganda, 
contribuendo cosi efficacemente alia vittoria nel campo della lotta 
contro la malaria. 

Questa nostra fede ^ rafiorzata dalla previdenza del Capo del Go- 
vemo, on. Mussoi«ini, che con giusta intuizione, inangurando il pre- 
cedente Congresso Interrazionale di Malariologia tenutosi a Roma nel 
1925, ha riconosciuto che la malaria deve essere considerata come una 
malattia sociale e che il denaro speso per combatterla rappresenta pur 
sempre una grande econonxia. 

Pongo termine a queste bievi note, ricordando quanto ebbe ad 
affermare un nostro grande ed eminente malaiiologo, G. B. Grassi, af- 
finch^ ci sia di incitamento ad intensificare la nostra azione : Non vi i 
lotta piU proficua, non vi i opera piU umanitaria e piii nobile, che quella 
deUa lotta contro il flagello malarico. 
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Helloioa. = AeantoiytUt Mpinifera, 
Herfw. a Less. — Heteropkrys marina, 

■ a«Mw. e Less. 

Clliata. = Colhurnia crt/slallina, 

Ehr. — Vaginieola ooata, Duj, — Tin- 

linniu inqiiilintis, Ehr. — Bpislytis 

lil'eat'l't,Ehr — JSuothamntum dicho- 

toma, Wright. — Vorlicella rampanula, 

Ehr, — Strombidiuni lufbo, Clap, a 

Lftchm. — Oxytrieha pellionella, Rhr. 

. — Styloniehia mytilus, Bhr. — Styh- 

I H\ehiapU3tol<ita.S.iir. — Uroleptus mu- 

tculus, Ehr. — VroUplus piseis . Ebr, — 

[ Eiiploles patella. Ehr. — Euptotes longi- 

■ pM, Clap.BLachm. — jE'/yria leffumen, 
CI e L.— DUIeria aculeato. C\. a L.— 
t'a7iipylopus paradoxus. Clap, e L. — 
Chilodon u)ic<na(iM, Ebr. — Melopus 
tigmtidei. Clap, e Lach — Pleuronema 
An/tala,PBrlj. — CyeUdium glaucoma, 
She. — Cyeilidium elontfalum , CiMp, 

• L«ehm. — Glaucoma maryaritaceum. 
Clap, e Lachm. — Paramecium Aurelia, 
Ehr. — holoprhya oBUm, Ehr. — La- 
oHmaria olor, Ehr. — Lacrimana la- 
S"wla, Ciap, a Lach. — Traeketo- 
phdlum pusiltum. Clap, a Lach, — 
Amphileptus anser, Elir. — Amphilep- 
(iij rneleof/rii. Clap, e Lachm, 

Aoloeta. == Acmtta oumpressa. Clap. 

• Lachm. — Acineta hyphidi-yi, Steiu. 
— Annela luherosa, Ehr. — Sphce- 
ropArya pusilla. Clap, e Lach. 

Totale N. 59. 
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Arcella vulgaris, Ehr. — drecHa cirnlij, 
Parlj. — EnglypKn atveolata. Duj. — 
Euglypha minima. Party. — Euglypha 
prateifurmn. Ehr. — Cyphoderia mar- 
garitacea, Schlumb. — Difflugia olilonga, 
Ehr. — Difflugia acuminata, Ehr. — 



AeiinosphcBrium Eichhornti, 
Acaniocysi'B t>iridis, Hartw. 



C'JjAuriiia imberbis, Ehr — Eitistylis 
anastalica, Elir. — CarchaS'um poly- 
pinum, Ehr. — Vorlienlla mii^roitama, 
Ehr. — Vurlicella elongata, From. — 
Iflrombidiiim turbo, Clap, e Lachm, — 
Slylomchia rtgutaris. From. — Chila- 
di:n liWiiliulnt , Ehr. — Spirostomum 
leret, CI. e L. — Stentor polyaioi-phus, 
Ehr, — Sfenfo r cteru/eu J, Rhr, — Bur- 
saria pipa, Ehr. — Paramenium Au- 
rtlia, Ehr. — Paramecium virid^. — 
Paramecuim putridum. Clap, e Lachm. 
— Nasaula eUgana, Ehr. — CoUps 
hirtut, Ehr. — Ainphileplus meleagris. 
Clap, e Lachm. 



Totale N. 50. 
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PRDTISTI DELLE SALINE. 

m i-i(6ejcciij, Lank. — Bacillus i 



iblilis . Cohn — Ba- 



BanlBrla. =• Bacitrtu 
taiU3 uln-i. Warm. 

Flagallata. = Peridmium pulcisculum, Ehr. — P. labulatum, Ehr. — Aslatia 
ngula>i$, Fiom. — A. utricutut. From, — Euglena vindu, Ehr. — Z-goanlmit 

I' Inuoa, From. — Trachelomonas volnocnia, Ehr. — Diselmis virtdis. Duj. — 
^IfoiHU flu'da, Duj. — Chilomonas, ap, — Hteuromonas Jaculans, Kent-Sav. — 
Oitomnnas Sleinii, Kanl-Sav, 

dllata. =- Tinlinnua inquilinus, Bhr. — Slrotubidium turbo. Clap, a Lachin. 

- Qjsytrirka pellionella, Ehr. — Styloniehia mylilui, Ehr. — S. pustulaia, Khr. 

- Campylopus paradoxus, CL e L. — Melopus sigmoides, CUp. a Lachm. — 
PUuro-uma chrysalis, Pai'iy. — Cyclidium elungalum. Clap e Laohm. — Gliiu- 
MiJia mar7ar(!a/-e«>n. Clap, b Lachm. — Paramecium Awelia, Ehr. — Holo- 

' phrya aoiim, Ehr.— TrachetophiHum pusHlum, Clap, a Lachm. — Amphileptui 
•wbt^rti, Clap, • 
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Dal sovraesposto risulta ancora come non mancano forme le qnali tItodo 
tanto neir acqua dolce come Delia marina non 8olo, ma perfino ia queUa deile 
saline, ove il grado di salsedine raggiunge una altissima cifra« Fiaora io 
ho verificato il fatto per le seguenti nove specie : 

Bacillus ulna. Warm. — Spirillum tenue, Ehr. — Euglena viridis, Ehr. — 
— Trachelomonas volvocina^ Ehr. — Monas lens, Duj. — Amceba drffluetu, 
Ehr. — Strombidium turbo, Clap e Lachm. — Paramecium Aurelia, Ehr. — 
Ampkileptus meleagris. Clap, e Lachm. 

A vero dire pochissimi sono finora i dati, di cui posao disporre, per ini- 
ziare una corologia altimetrica, o batimetrica di questi organismi; per6 le 
mie osservazioni dlggi& abbracciano una certa estensione, che varia dal 11- 
vello marino, fioo a 107 metri sul liv. mar. (Monteponi), a 721 m. (Aritzo), t 
999,50 (Fonni). 

Tenendo stretto conto, nelle mie future ricerche , di qnesti dati e racco- 
gliendone numerosi altri, sono persuaso che ancora sotto queato panto di Tistt 
la protistica sarda yerr& a dare important! risultati. 

Infine, e gi& lo dissi, qaantunque le mie osservazioni siano appena iniziite, 
tuttavia si pu6 riflettere ancora che le diverse Classi, in cui venne ripartito 
il regno del Protisti, sono gi& ben rappresentate, quando faccia rimarcare, 
che sebbene nel presente catalogo non figurino ancora, tengo tuttavia regi- 
strate non poche forme spettanti alle classi: Bacillaria, Talamophora, Gre- 
garina, Radiolaria, e Catallacia ; ^ev modo che mancherebbero soltanto i 
Funghi, dei quali ebbi gi& a dire non essere mia intenzione 1' occuparmene. 
e le Labirinthulee, che spero non sfuggiranno alle mie continuate ricerche. 
Ancora gli ordini, le famiglie ed i generi figurano in buon numero; per cai 
h ovvio concludere , che le future ricerche in questo campo dovranno dare 
ricchissima messe di forme; e corollarj che saranno tanto piu importanti, 
quando si consideri Tubicazione tutta affatto speciale della bella isola di Sar- 
defirna. 

Gagliari ; Maggio 1882. 

RICERCHE MICROSCOPICHE 

sopra i liquidi di secrezione e di circolazione neUe 

larve d'alcuni Imenotieri tentredinidei. 

Com ttnlcazione preventlva del Dottor PAOLO MAGRETTI. 

Qual breve notizia preventiva piacemi far qui noti i risultati d'alcane mie 
osservazioni microscopiche istituite sopra 1 liquidi di secrezione e di cireola- 
tione in larve d* Imenotieri tentredinidei. 

Le larve del Nematus septentrionalis, Lin. [Craesus septentrionaliSf Lin.) se 
appena vengono toccate, innalzano V addome e lascian scorgere sulla iinea 
mediana ventrale un certo numero di verruche (Hafhoart^n di Hartig) o folH' 
coli relrattth\ come preferirei io denominarle. 

Suir intima struttura e sulle funzioni di queste parti, che a buon dritto 
chiamar potrebbersi organ! di difesa, inquantochd coUa loro estroflessione e 
coU'odore nauseante che loro si associa, servono egregiamente ad alloDtanare 
i numerosi disturbatori o nemici di queste larve, ritorner6 con altro miolavoro. 

Tagliando nno di tali follicoli quando sia fortemente irritate e quiodi ben 
teso, vidi uscirne un liquido verdognolo che osservai a diversi ingraodiinenti 
d^un microscopic medio Hartnack. 

Ecco alcuni risultati delle mie osservazioni : 

II liquido naturale, appena uscito, presentasi, come dissi, d*un color ofr<2e- 
ehiaro: pid tardi, si fa gialliccio. Nel primo stadio si osservano diverse forme 
di cellule, quali fusiformi con un nucleo centrale pure fusifome, quali sferiche, 
di piccole dimensioni, trasparenti e con un nucleo centrale sferico; altre in- 
fine, e non son sempre visibiti alio stato naturale , emettenti dei prolungs- 
menti o pseudopi a raggi , digitiformi , aghiformi e talora anche semiFferici. 

Nell* altro stadio, quando cio^ il liquido e fatto giallognolo , e quindi ia 
segaito al coagulo sanguigno, trovai diverse forme di cristalli, talora asago- 






d 



t M 

uliUl'aHrA kciculati, romboidali ecc. a con eaai aocor* qnalche cgllula 
■in abi forme. 

Trsttai poaeia qneato liqoido eon pareochi raaganti chimici a fra questi 
dipprima col eloruro di sodlo alluugato a 0. 75 0|o oelt'acqQa dialilUta. 

Bud mi moatrft come, per la aua aiione, taluoe cellule efanche emettea- 
MFO tosto differanti aapaaaioni Bsrcodiche, le qnilj poacia per iCcione del 

Kcrocarmiuo acomparvero, mu reatarono invaca oacuramenta tinti i nnclei 
Ub cellule rendendo Tiaibili aucha i loro nucleoli. 
U ctoruro di sodio aaato in piti forte doae, parmi desae Inogo allaforina- 
tioaa dai criatalli facendo preBtameate coagulare il liquido in oaserta^tione. 

]1 nitrato d' argento pure allungatiaaimo, mi rasa alqaanto pifi Tiaibili i 
nieisi nelle csllula fnaiiormi : e, qualche goccia di laggera aoluzione d' ema- 
loiitiaa, mi preaentji piii proannziati gli paeudopi e le granulazioai csllularj. 
In quanto alia atruttura a biologia di queate cellule potrei aggiungere cbe 
1« (iitiformi preaentano no contorao jalino, prolnngantesi, sd una od alle due 
utremitA diametralmenta maggiori, in nno o due esilissimi fill; Dell'la- 
jBnio ai troTa an nucleo con qualche aucteolo ed iatorno ad easi nn amitiaaao 
ipuinlare piuttosto traapareote. 

Qneate cellule non amettendo psandopi aono pur tutUvia dotata d' un 
! '*ISer movimeato ondulatorio cbe diventa aache traalatorio e farebbero ri- 
' cordara, al loro primo aapelto, ee non pel colore le eugtene fra i flagellati. 
La cellule amebiformi invece hanno Bn contorno assai marcato in talune 
ptrli, esile o quaai traaparente Id altre che ai aspaadono in paeupodi. II loro 
^interna b finamente granuloso con un nucleo ben manlfeato ; le espanaiooi 
B aircodiche coll' aasumere diveraa figura, vanno anche imprimendo nn logger 
* moiimanto rotatorio a tutte le cellule. 

Pin tardi, quando le lai'Te atavaao par metamorfoaarsi nel loro boiiolo, 

»0«HrTai ancora qualche goccia di quel liquido, per coal dira folUeolare, e t) 
Irovai pochiasime dalle forme cellulari accennate, ma in lore race pib abbon- 
dioti le crUtalitra»ioni rettangolari, eaagonali, ovoidali see. 

Heirinaetto perfatto, influe, notai un liquido aaaai piii facilmente eoaffula- 
Me ad ana fina gratmlaxione eorpMeolare dotata d'un legger mOTimeuto 
browniano. 

Volendo fare qualche confronto con altre larve di tentredini, esaminai il 
tan^e A' uas. larva di Hyloloma rosae Deg. estratto mediante pnntura nalla 

Ipirtd tenlrale, Vi oBaarvai groaBs cellule afariche ripiene di piccole granula- 
tioai COD un nucleo e nn nnclaolo ban diatinti. Tratlato esao pnre cot elo- 
ruro di sodio, rao8tr6 un buon nuraero di cellule amebiformi. 

In larve d' un' alti'a apacie di Nematus, osaervai la aecrezione da piccoli 

pori Bui lati e preciBamente presao gli atigma. E queito, infatli un altro 

^mazto di (lifeaa per I'odora acre e per I'azione irritante prodotta dal liquido, 

^(1 quale trovai gli etaBBi elemanU unicellulari , con granulazioni a cellule 

amiboidee. 

Kitomando, come dissi, con altro mio lavoro aullo ataaao argomento, dar6 
(naggiori dettagli in proposito, accompagnandoti con qualche tavola illnatrativa 
ad Bccennando pare alia bibliografia consultata. 

r LTNDIVIDUALITA' DEI MOLLUSCHl 

I CoiMBloazloie pnveitlva del Dottor 6. CATTAHEO. 

^ Lo atndio morfologioo dell'individaalit& animale ha aaaanto in qnesti ul- 
timianni uno avilnppo notevole, e ormfti tntti aono d'aooordo nel ritenere 
kfbe ^li organismi ptit eomplesH lono aaaoeiaeioni o eolonie d'organimi piit lem- 
Klict. In eegnito ai laTori di Carus, Huxley, Haeckel, Gegenbaur, Kepia- 
Hboff...., e Bpeoialmeiit« dopo il rec«nt« librodel Ferrier, \a parte generale 
FAello atndio delle eolonie animali h portato a tal grado di aviluppo, che la 
^eoria delle assoeiaeioni organiche ai pu6 ritenere come deflnitivamente ata- 
Hhlita. Beatano per6 appena abbozzate o nndie inaolnte molte qneationi di 
PBvttaglio, apecialmente per alcnne claasi aoimali, in cui il grado indiriduale 
ri tuHavia looerto e controyereo. Tra qneeti i moUnachi eono specialmente 
f degni dl atndio, easendo atati riferiti da alonno al grado delle penon* tern- 
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p}ic%, 6 da altii a qnello delle persons multiple o fMiameriehe (oolonie lineacl 
di perBone sempUci). 

Essendomi gik esercitato alqnanto nelle ricerche relatire alPindividnalitk 
animale con antecedent! lavori (1), volli ora Btudmre dettagliatamente II 
problema che rignarda 1' individuality dei molluschi. Attesi per piii d^ixn 
anno a tale stadio (Maggio 1881 — Giugno 1682), e ne e8porr6 qui Buccinta- 
mente i principal! risultati , in attesa che venga in lace il lavoro esteao, 
il qaale verr^ pubblicato fra poco dai fratelli Dnmolard di Milano, nella 
loro Biblioteca Bcientifica internazionale. (Un volume in 8^, di pagine 450 
circa, con 15 incisioni in legno e 2 tavole colorate; col titolo: Le eoloni» 
lineari e la morfologia dei molluschi), 

^ Principio della mia ricerca fa di determinare 11 preciso valore che si at- 
tribuiBce morfologicamente alle perBone semplici in rispetto alle segmentate. 

Da lango tempo h Btata emessa lUpoteBi che le persone Begmentate siano 
c^^gregazioni o colonic lineari di persone semplici, originates! Fnna in ee- 
gnito alPaltra per an proceBso di riproduzione agamica (gemmatio terminalis)^ 
Questa ora gik Pidea di A. Mouqain-Tandon, del Dunai, del Dng^, rimasta 
poi sterile, dacchd caddero le idee evolutive del Lamarck cd ebbe il so-' 
pravvento la teoria dei plan! di creazione del Cuvier. La dottrina aggrega- 
tiva della metameria riBorse per6 con la teoria darwiniana, e fu sostenuta 
dalPHaeckel, dal Glaus e da molt! altri naturalist!; e r^centemente dal 
Perrier, bench6 piii tardi V Haeckel steBSo e il Gegenbaur se ne alien ta* 
nassero alquanto. 

In complesso la maggior parte dei naturalisti sostiene ora la teoria co- 
loniare della metameria. Essa per6 h -anHnduzione, cb^ nella maggior parte 
degli organism! segmentat! non osserviamo direttamente Paggregazione 11- 
neare, n^ nelPanatomia n^ nelPembriologia; e nei oestodi, in cui essa a! 
vede in atto, h per6 gi^ influenzata dalPadattamento e dalla divisione del 
lavoro. Tuttavia h necessario ammettere induttivamente la teoria coloniare, 
perch^ il confronto tra i verm! inferior!, i superior!, gl! artropodi e i v«r- 
tebrati ci conduce, per gradi insensibili, dalle forme cbiaramente multiple 
ad altre sempre piii ceutralizzate, finch^ si giun^ a quelle assolntamente 
compatte. I prim! gradi di questa serie sono dati da! cestodi, dai ailltdeli 
dalle larve naupliformi dei crostacei. Ultimo ricordo embriologioo delFan- 
tica aggregazione ^ la nota primitiva, ora ventrale ed ora dorsale. Per6| 
onde la connessione tra questi fatti gradual! abbia un significato di discen^ 
denza, occorre far capo alia teoria evolutiva; la quale ci lascia soorgere che 
il fatto delPaggreg^zione non ^ solo empiricamente riscontrabile nelPana- 
tomia e nelP embriologia di molt! organism!, ma pot6 realmente aver luogo 
nella genealogia. 

Per trovare se ! molluschi sono animal! originariamento metameriei o 
ametamerici, h necessario voder prima quali sono i caratteri fondamentali 
degli animal! sicuramente segmentat!, e quali traccie abbia in essi laseiati 
Poriginaria costituzione aggregative. Passando in rassegna ! principal! gruppi 
di vermi e d' artropodi, si trova che le traccie della colonia lineare poi*- 
sono presentars! sotto tre successive graduazioni ; cio^: 1) segmentanone 
esterna e interna nelPadulto; segmentazione o nota primitiva embrionale. 
— 2) ametameria esterna e segmentazione interna (non si dh mai la reel- 
proca); segmentazione o nota primitiva embrionale — 3) ametameria esterna 
e interna; segmentazione o nota primitiva embrionale. 

Perch^ un organismo possa essere dichiarato metamerico, bisogna che 
present! Puna o Paltra delle suddette caratteristicho. £d esse si trovana 
nei molluschi 1 

I molluschi furono ritenut! non segmentat! da Ehrenberg, Moaquin^ 
Tandon,- Owen e da quasi tutt! i trattatisti. Solo il Gegenbaur e il Perriar 



(1) Le individuality animali. AM deUa societA italiana di seienu naturali 1839. 
~ L^analisi e la Hintesf morfologica deir organismo nnituale. La Natura, Pi- 
renze 1880. — Gli individui orpranici o la morrologia. Bollettino scientifco, 1880. 
— L*unit4 morfologica e i suoi muliipXi. BolMttno scieniifico, 1880. — SuU* orl^rlBi^ 
della metameria. d Nah$ra^ 1889. 
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E apoplexia prius scripturus eram, morbo, 
cpii'mibi olim tam terribilis erat, et tractatione 
scientifica eo dignior videbatur, quam in familia 
nostra hie morbus ut heredilarius observatus 
est, mihlqae practel-es ridtifif iiitimum juventutis 
meae amicum abripuit. 

Quanquam itaque et raria respectu ejus hi- 
storiae , scctorumque cadaverum atque caetero- 
Tom hue spectantium coUigere sludui; attamen 
baec omoia mihi non suflecere ad movi aliquid 
in hac re profereuduin, hujusque morbi tracta- 
tionem in futurum differens, de febre periodica, 
morbo, qui mihi, medico militari Landavii, in 
circulo Rheni bavarico, ut et iu nosocomio mi- 
litari, quod Spirae est, per duos annos et di- 
midium indies iudiesque occurritf ex viribus, et 
ut tempus permittit, disserere decreri. 
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IV 

Quiie dis.sei'tiitiuncula (quod non ignorol, si 
noil omnia , quae de hoc mOrbo dici possunt, 
ainplectitur, me siibsidiis literarits ad banc ma- 
toiiani necessariis aptoque tempore maxime ca- 
niisse, mcque tanlum hie illicque de hac materia 
iecta el observata aiiditaque breviterredderevelle^ 
cogitcs, itcrum iterumque rogo. 

Landavii mense Junii 1828. 
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Defiflitio morbi. 
Morbus ex plaribns dato certo temppre cum fn- 
nire, (jQod calor indeque sudor cum emUsione oruiae 
uterituie seqaantiir , iocipientibus atqae recun'entibiu 
psroxysmis et inlerrallU aut niox aut tardius llberiuribos 
conpositQs , febris intermittens rocstur. Ob limilitiidi- 
nev quilibet paroxTtmns iiebris continua lirem babeie 



Sjnonyna. 

Et febris periodica, intermittens, legitima, ettjnisita 
et , ffnoi febiibos continois majus magu(|ue intensivum 
frigoris stadium habet, in rai-nacula haltes Fieber etc. 
Tocator. 

Sedes morbi, 
Horbi tractandi symptomata acuratius si obseiTamns 
Bique perpendimus , eum in dnobus fundamentalibus 
vitae animalis factoribns, in extremis nimirum viscerum 
abdomiiialium nervorum vasorumque ramulis, in radici- 
bus quasi Titae, non solum seUem habere', sed et ex- 
tremis vasorum atquo neivorum, prfiecipae gangliorum 
t)'Stematis rnntulis, infixApi neuropblogusin periodicam 
leiiioris c^adus utique vocari posse, certissime invenie- 
Bws. Dicti veritatem_ 'prooant partim secta cadavera, 
partim fi'iguB pei'iodicuin a oervis depeDdens, e regione 
lacrali tumbalique csicns, ct si:pcr' unirui-S'im corpus 
•ese ditTuiultus, coli^rquu vcheraetis cum systeriiate saa- 
quinis Gobaeiens, qui, rum in superfine ab initio in- 
terdum maximiu , inlcinf . laineii miniuos sif j ita qui- 
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dem, at externe |am caleant, interne frigeant aegroti; 
donee actio perrena sjstematis nenrorum reactionem 
languinei exciteti caloreqae per uniyersum corpos di£- 
fiuo and>oniin tjstematnm actio atque reactio sadore 
uniyersali exaecpentur, Attamen et interdnm particip 
pant nitimi ramoli nerrorom spinalium atque cerebra- 
Uam, unde febres intermittentes larratae sic dictae oii- 
ginem docunt, uti odontalgia, otalgia, capbalalgia, pro- 
sopalgia etc qaotidiapa, terdana et quartana; qaae 
omneS| cpanqnam ipsarum symptonuta maxime illuoant, 
eo tamen, qaod China, sulphas chininii, caeteraqne 
*apta remedia paroxysmos abscindant, typam intemutten^ 
tis oertissime probant 
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Tjrpus ejusque nexus oansalis. 

Unde Tero typns hie fixas dependeat, Tavia a ti» 
riis ereduntur. Plores enim gepmnam febris materiam 
at causam accusarunt, quam in abdomine typice gigai 
et in sanguinem transire dicunt \ alii astheniam qnandam 
yiscerum abdomiaaliuni , alii Tasorum lymphattcorum 
atatom inflammatoriam , alii ionpeditam in Tisceribos ab- 
dominis commeatom atque elaoorationem materiae ner^ 
Torum imponderabilis, aiU influxumj^eriodicum a cansb 
in atiposphaera sitis, certamque periodicam nerrorum 
conditionem causam ducere conantur. Equidem Tero a 
genuine stimuio in extremis praecipue abdomii^is ner- 
vorum ramulis site , qui a metamorphosi periodica in 
uniTcrso excitatur, atque proyocatur, maxime dependere 
credo. In nullo enim alio morbo a microcosmo macro* 
cosmi imitationem ejiisque influxum clarius conspicimm, 
quaip in febre periodica.' Haec metamorphosis autem 
nil aliud est, quam magni phoehomeni cosmici repetitio, 
et in homine ut microcosmo, ilia etiam repetila pbae- 
nomena conspicimtis. Omnia fere phaenomena in uni-. 
yersali hac metamorphosi .quaerenda.' Sic oscillatione 
themiometri statum ejus altissimum circa secundam post 
meridiem, minimum ad seciiiiilam noctis horam cadere, 
obscryamus , eandemque ratio nem cum acus magneticae 
declipatione habet. Sic maximukn artenarum pulsatio- 
|ium numerum circa sextam aut septimam horam res- 
pertinam t piinimum circa idem tempns matutinum ca- 
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dere, e physiotogia satis notura. Lex ista, at in t>iuTerso, 
fw «t in sano hominis statn valet, et .Ticiaiitadine 
•omni Tigiliammqae, gangliomm et cerebri praedomiaio 
JB sensos cadit nostroi, 8i itaqoe haec Ticissitndo, 
quae praeeipae fit solis lunaeqoe inflmni, in statu ho- 
minis sano tanti moment! est, quo major in aegroto 
erit? 

Tjrpns modo triplex, 

Jnfloxa solis hmaecpe igitur moriii ^pns sic dictua 
eritor, id est, ordo e^LaceriMtioDis et remistioius riA 
iatermissioais morbL Typum rero qootidianum , cum 
Dane semper ejus parosysmus apparent, quanqoam lol 
DOS non semper radtis benignis delectet, a rota> 
tione motnqne terrae noatrae indeqae tolis iofluxu de- 
paadere credo; tertiannm vero et qnartaQum ab infloxu 
toaae, nnde modo triplex typos esse poteaU Goi lunae 
inllaxii illae Febres periodicae, quae respectn intensi* 
tstis panajsmi, exacerbationamque temporis inaeqnale* 
nomerent dies, ■accurate reapondent e. g. primus 
tertio diei, setundus quarto etc. Hi . paroxysmi 



erf[o earn Innae phasibus arctissime cohaerere videntur. 
Onaelibet enim pnaiis septem contiaet dies, Innaequa 
pfaaaeos analysi Cf>astituitur aut tjpus tertianHy si pna- 



as singula in tres partes, ant quartauus, si in' duos aat 
^DStuQr diriditur. Seqaenti modo: 



T^paa tertiaoae. 
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Typns ijartanac. 
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Tali Diudo igitur elucoscit, uou plores existere 
t]rpo3, qiwm 
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,t) quotidiaBWii, oui a solis influxn dependeC, duB 
quotidumaef nisi obenoilati, par ox jsmi, semper maoeob- 
Teaiant; 

a) tevtianooi, qai com lunae phasibos coliaevet, et 
meridie paroxysoioa absoWit, et deniqne 

3) qaartanain , nee ndnqs eohaerentem cum laaae 
phasibos, yespere paroxysmos exserentem. Quiatanwn 
aut sextanum, quanquam plares autores se eos obser- 
yasse dicant) inter t|ia ^ere millia febriam intermitten- 
tum Landayii yisa^ non obseryayi, obseryatoris errorem 
modo babenSf uli multis jam accidie ; ita qnidem, nt 
aitt modo psjchico aot medicaminibns adhibitis ant diaeta 
congrua etc. leyis fiictns paroxjsmns yel non apperte 
obseryatos sH| Tel adeo medicamentis adkibitis semel 
oessayerit. 

Si yero a tjpo certo aberrant interdmn febres pe- 
riodicae^ at memoratom, nee minus adhibitorum medi- 
camentomm psychicommque praegressomm etc influxas 
obliyiscere. Pariter etiam qaotidianam, tertianam, pt 
qoartanam duplicem aut adeo duplicatam non yidi, 
bancqae iuaO eodemque dnplicitatem potios reactionis 
cessationem simultaueam seqnelamque yiriiun exbaosta- 
rum habeo, donee yires recaperatae actionem atqae 
reactionem i* e. paroxysmum renoyare conentur. Inter- 
yalU enim« in quotidiana etc duplice nentiquam tam lur 
cida sunt, mt non leyis eontinuatip paroi^ysmi baberi 
possint* Si yero fortasse existant, ut yarietates et snh* 
yarxetates, in praxi paryi momenti, ouemadmodum etia 
triplid naturae regno occttrrant| baoeiidae essenL 

formatio morbL 

Mox signa prodroma febrem iiit^rmittentem aoniuir 
ciant, mox derepente baec inyadit, et, nisi morbi noa 
febriiis larya obyeletar, ^jmptpmatibos CQostitatiyis in 
scenam prodit. Ex consueto ordine borrorem sequitor 
calor, calorem sudor, et bunc ipsom ap]i:^xia; sed et 
interdum fiigus nullum, yel ci|lof« posterios rel calor 
yix conspicuus aut partialis duntaxat persentitur, yel 
aliud tantum sjmptoma , febris licet improprium , pro 
dictis typum intermittentis •absolyit ' Difiicilis illine, dif- 
Qdlipr bic mqrbi sob prima inyasione aiiitura fxtntiiiua, 
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■HMipB* Aphcmcn, dittiaetio eit ; niii aat regnui* 
■orbomm cturacter, tnt loci natnn, aut praegreari 
■wbi historia, aal frigns dintiiu continuatum , Galor 
fccT Ma imo tempore inteiwTe pnctus, in genere stadia 
kbris oitios aeae excipieotia, aut deniqne apyrcxia ac- 
pfeationibiu periodicii ioterpoaita coia nrina lateritia dif-' 
j!coItat«in 6cile tollant, 

Diagaoiii. 

Al> intermittentibas disUngaflndi mnt^ licet enndna 
fere tjpnm obserrent, morbi tarn febrlles, quani aliif 
qni tingulari nerroinim afiectione , a resorpto pure , a 
ttimalo venerea eic a pertinaci Tiscerum obstructione 
nt fortasse a sola tensibilitate iirttabilitateqae mor- 
]H»a , nt hyrteria , aut ex igoota causa symptocoa- 
tice modo propullularit , et Cbinae, consaetitqae reme- 
diii constanter Resistant, qui^pe ^i, licet periodos 
uaqt, ft interduRk omnino interaiittant, ex intermittea- 
tiom classs omnino aunt excludeadi. Horbi igitur prae- 
dpoi, ciua qoiboB febris periodica permatari poasit, 
luni: " 

i) com febre bectica a. pbtblslcaf 

s) — — catarrhal! , ^ 

3) — — ay^ochali, 

4) — -— gastrica, 

5) ~- aliquot hjdrocepbali acati prodromi*. 
Ab his tamea differt; 

■d ■) a febre hectica, quae com qnotidiana pet^ 
BHitaxi posset, eo diSert, quod lUic paroxysmus, si eum 
iu rocari relis, horis pomeridiani), ad resperem aggre- 
diatnr ; illic honoris itadium faorripilatione tantum cog- 
aoaciturj caloria stadium iltic in longios prolrsctum, hic 
vice T«rsa; illic topica semper afifectio perstat, fluctoa- 
tio fortasse puria etc. ~ 

ad a) A febre catarrhali eo difiert, qaod Ulio 
pm>Xfsnu Tespertini siat, afiectioque membvaaarum 
macosanuB ia (wganis resptratioais obterretor, deficia^ 
que sedtmentum lateritiBm in crinis. 

ad 3) A febre syoocbali, quod illio hoiTormodo 
sh initio aggrediatur, oalorqus in decorsu coutinuus 
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a^ 4) A febre gastrica eo^ qiiio4 tHie al jeaatioMi 
in systemate chylopoetico sint contiQiiae, nee frigorif 
stadium ab initio tam vehemens* 

ad 5) Ab aliquot bydrecephari acnli prodre* 
fliia, qxtod* sensibilitas ilKc aemper sit adaucta, geatiiA^ 
qne p^cbes conditio obsenretory pasaoque aegrotorm 
I - proprio etc. 



Cautelae in diagnoai. 



Sub febre ^aadam ad aspectum continua intennit- 

tentem latere conclnditar: 
\ , a) ex anni tempore, crao febVes intermitt^ntes la- 

tius dominari solent, vernali scilicet et automnali; 
' b) ex locis paladosis ; 

' c) ex lateritio urinae sedimento ; 

d) 81 iisde^i locis jlures intermittentes occorrant^ 
> 81 febres ejusmodi contiauae in intermittentem forte 

i transierint, aut si intermittentiom more incipientes serins 

continuae factae sint 

Triplex intermittentinm character. 

Quemadmodom autem- typus modo triplex, sic etiam 

' modo triplex febribus intermittehtibos character existit, 

erethicus nimirum , synocbalis et torpidiis, quorum quis- 

que certo typo, erethicus scilicet quotidiano, sjnocbalis 

tertiaao, et torpidus quartano ut plurimum respondit 



A. Febris intermittens erethica. 

Feb r is i. erethica, et benigna rocata, tria ntpla* 
rim am stadia absolVit, frigoris , caloris 6t criseos^ raro 
atadiiim prodromorum. (^uodsi ulterius adest, affectio- 
nibus scQSorii communis, languore, obtusitate capitis^ 
aljenatiombus ' sjstematis chylopoetici, sapore depra- 
irato , anorexia, yomituritione, vomitu, irritationeqiie 
levi systematis sanguioei siaiultanea sese anuncians. Va- 
dium prodromorum ut plurimum in febribus autanuiaf 
libtts , praecipueque in epidemiis obserratur. 

In stadio frigoris languescentis, saepe oscitanr 
tis cutis arida, pallida, atque frigida, aures labiaqvc 
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irent, sensom (ngorii qnentliun aegroti in' rej^one oc- 
Itipiuli persentiunt, qui per nuchas, dorsum moxtpib 
^er nnirerstuu corpus sese diflundit; capilli, integameota- 
me capitis mntto sensibiliora, nox horripilatio , mox 
nigns concutiens; in cnte arida magnus torpiditatis gra- 
te, imo adeo omnes interdam organomm seasnum 
fonctiones debilitatae rant. Pulsus iretjuens, sed parvus, 
intenninena intetdnnt et irregularis; aitia Tehemen*, 
tniaae apannodicae ; < hoc atadiaiii per nnam dnasqne, 
rarius per tres ad duodecim horas dnrare solet. Ante 
itadiam 4;aloris t'rigus ca'lore tolitante saepe intemuo- 
pttor, donee calor contii^uos fiat. 

Stadium caloris: cutis mbescit , appertetpie. 
tanguine tui'get, tensa, calida, adbac clausa ; organorum 
sensuum senstbilitas adaucia, lingua fducesqae arent, 
etis adaacta; pulsus plenus , tensus, durus, sed regula- 
ris; urinac flammeae, paucae,'Sub emissione ardentes. 
Hoc stadium per dimidiam tantam hc^rae, intcrdum au- 
(em per decern boras, ex consueto per-nnam autduas 
perdurat. 

Stadium criseos: in cnte antea arida jam te- 
aais oritur vapor, < crescfins paalatim, ab initio a capite 
et dein per totum corpus lentus et acido - pnngetis 
aunpenS, Eodem jcre , tempore calor minuitur, lingua 
fauifesque humescunt , sitis diminuitur, pnlsusque paa- 
latim ad oormalem statum redit, urinis sedimentum de-' 
ponentibos lateritium. Quibos peractis aegrotus ut plu- 
rimum ad proximum usque paroxysmum bene se habet. 
Cum sedes morbi in abdominis Tasorum nerri maxime 
fixa sit, apparatus gastricns saepe adsociatur, cepbalal- 
gia, albuginea icterica, sapor depravatus, Tomitaritio, 
Tomitns, oppressio in scrobicnlo cordis, levisque bepa- 
tis Tet Uenb affectio.. 






B. Febria L sjrnocbalis, i&flammatoria, hy- 

persthenica. 
SoHta in bac specie febria intermittentii symptomata 
eoBSpicimua; frigus nimirum, brerius tamen, ^rebementiiis- 
qae, ao subito calore intensiro interruptum. In stadio 
caloris ficies maxime rubet, oculi sanguine quasi injecti 
apparent, Vehemooa cepbalalgia , arteribe temporales . 
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yalde palaai^tes^ alvus adstiicta^ urinae parcte, 
jneae, sub emissio^e ardentes; pulsus plenu, di 
frequens; 8|iepi3siine pleuritis, pneumonia sese adsoci 
et maxiine vere occurrit. Stadium caloris in lo 
protractqm, nee completa apyrezia in hac febru ipec^ 
organaque digestionia.plua minuare afiepta. 

- i 

jC. Febria i. torpiday e% aliia maligna, ail|| 
kenicai nerrosa, pernioi^iaa yocata. 

Haecce febria i. apeci^a e relapsu morbi ad nerr^ 
originem ducit, ubi ayatema yaaculoaum non yel panJj 
participaU Non aolum peripbericum nerToniin sfsteo^ 
aggreditur bic morbus, aed et fonuata centralia tm 
aystematia gangliorum, quam uniyersi aei^aorii commoniii; 
cerebri nimii'um et meduUae spinalis. Ut ciijnsiiM 
morbi nerroai , aic et bujus aignum pathognomonican 
disharmonia et discrepantia ajmptomatiun. Signa soliti 
ab initio . mux aliam speciem praebent ; stadiom frigoru 
enim in longius semper protractum , ad octo decern us- 
que boras, maipmeque intenaivum ; frigus re reni qna- 
tiens , febria ^ algida ^iye epiala yeterum. Frigns i&teiK 
aiyum modice longum durana , aed mordax sequitor o- 
lor. Si gangliorum ayatema, praecipue plexus solim 
affectus est, emesis sequitur, febris emetica; ant diarr- 
boea , febris dysenterica , aut simultaneae existunt, feb- 
ris cLoierica oritur; ai tranaultat morbaa ad oerebium, 
sequi possunt syncope , lethargus , coma , indeqve no- 
men febris syncopalis, letbargicae, comatosae; formator 
fecies Hippocratica, saepe mors. W^rlbofios i73o ejai 
modi epidemiam obseryavit yalde iethalem. Qaodfi 
morbus nenros aggreditur opticos aut acusticos, amaaro- 
ais aut surditas inde, nomen febris amaoroti^ae, cam 
surditate , quas yarietates * obseryandi bis occasio milu 
fuit. Neryi spinales si afTiciuntur, febris conydsirae, 
tetanioae , paralyticae nomen inde ; neryo yago ootrepto 
asthma aut quacdam pertussis species, ande febrb 
asthmatica pertussisimilis, quam alteram speciem in 
musico militari obseryayi* 

Praeterea tandem Abilgaardus febrem intermitten- 
tem cum metromania obaeryayit: in qua fortasse morbi 
processus in nenros uterinos sese conjecit Symptomata 



( 



13 

b*ec, ut meinorativnt saepo iniihoeodenqpe pnoTLyuao 
bT«eiB permiitantur. ~PatMU in hac'd^biliii, |Mmu, 
ncasa nonialique: ta^iorf uripae tf|^f3e, pellucidae 
per cnacta ! stadia'^ ii^erdum , [stid rir^ ridiiQandae, 
tnMe, masiine ibetei>les, sine «edime|ito latentio; SOn 
dor ut plurimuhf niiltusStir parvus, ant partialis, aut 
MUri]uatinis' [dnntBxat^ omiiesq^c ha^ excretiones mi- 
ij^e paimyimuiii decwnentes, If set; is intemllii enim 
■Teoti ayiteiiatis nervosi. syinptoinata nt debilites, lao- 
l&ior, Vertigo, capHalal^a etc. nunime.eTanesfUiiit; cutis 
Viget, cUuSi; pulwuE^rTus TBtniuijife, Tix'WiwiLilii; 
19s kdsociftm- facies li^pocralica ; saepiitime taan. 

OaJtiBae. ' "^ 

A. I n g e If e r e, '^ 
^ . 'YetCTo internrittentiinti trer atatnere— cmmm i) pi- 
ta'tMn pt> ([uotidiana, kV bilem j^o tci^na c«-3) otraia 
iiUem pro qoarotna, Bilis atra e bile~ Telut^^usla et 
•uiccata oifutidA , ca|iu oSicMi muj^' in nudbiu suc- 
MBtariatia, mox in liene a reteriboa M quaesita, onde 
Kanwi ^tiani atrabiiarii, aive melBncholici 4!'^^^<'it^^> 
dcmonctrati tiequiL Nee ilia materieSf quae' in morbo 
9^ro Hippokratis nigra, tenax, picea ore vel- ano era- 
CMtar, bilis saboles demonstrart potest, utpote qaae 
111 nisi sangail est RagnAndo ila Dnutafiis-' 

CidleaiiW palndam ntiatms pro uniCf f^m inteiy 
Mitteiitis faiisa deelBraVit|^^ miod minime habendinn. lA^ 
cet eaim id locii paluAuM fre([uentius Occamiot,' tamen' 
ia aontinin cacninine, quibtis palm nan adjecet, oriun- 
lir ab aoimi patfaonstSi sordibai gastritis, exwlbeinati- 
kis sappresfis, fortass« et contagio etc: CaeSerum ad-^ 
line snpcrcsl, ut tie Bi'unonis Langrishii experi mentis 
'mguiois staticis rjiiacilamdicain, qiiippc qui f'ebiis intcr- 
|ittentb uausam lentore frigidoquc snnguinis phlcgmate 
qrlicare atudetj rerbis ejus prupriis igitur, ct quidcm 
lae daturus sum: 
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, Tlieraas ■dilid'st er, dafs da* Blot sXbe and Ie(- 
migt wey, nnd Sata die rothen Hiigelchen in einem 
grorBcren VerhJiltnisse Torhanden sind , als mit der Go- 
•aadlieit best^en Itann, daffl die haarfurmigen , blut- 
luhreoden nnd* IjmpIiatisGhen Gefafae Terunr^inigt ! — 
beschwert, and mit einer groben, acbleimigten Materia 
Tentopl^, und so die tmmittelbare Unachfl der Fi«- 
beranHlle werden. Quid inde sequitur? — 

Eqaidem nil atiud , quam secundam pathologian 
bnmoTaleai ex Tiriboa tentatam esplicationam babeo. 

B. C, in apeoie, 

a) Praediaponentes. 

Aetati, lexui, temperianiento nnlli parcit, Prae- 
. diipoBBnt ad illem febiis eadem non ita pridmn saperata, 
debilitaa, tempos Temitm, aatomnale , bumida, calida- 
que Btmospbaera, corpus raagnopere irritabile etc 

b) C. occasionales. 

Exbalatio palndom , ia qaibusdam regionibtu coa- 
tagia, errores in rebus sic dictis noa naturalibus Com- 
missi. Yere et aatomnO IVequentiores Sunt ob multas 
iobitaaque aeris mutationes, ob atmosphaflram aut bu- 
mido-trigidam (ut jam Hippocralcs dicit: frigus nervis 
inimicnm, praecipue bumidum) aut et buibi4.o-catid)>m; 
frequentes sont in Hollandia, Aiigtia, in Insulis Nor- 
denaiicis, ia propinquitate Bheni , in Jamaica , Tyroli 
meridionali, obi aquae stagnantes pntridis TCgetabilibus 
•dhuc impraegnatae Tcris catore per montes reflexo 
dallire inciptunt. Tempore Terno indoiia inflanunatdriae 
Ubc iitde occumiDt. poaecuoijue autem causa i'. inter- 
BDttentem produxerit, noa tamen nnica haec dicenda, 
Ucet effectua, qaem plures causae babere possunt, spe- 
dHcos esse Tideator. Pecaliareni nerrosi generis morbuoi 
btennittftbtes constitaere, docet actio purgantium , re- 
Daesectionisqne , qnae febrem jam cessantem inlerdum 
Jreqaentissime rerocant ; docet animi pathematum ad 
gignendum intermittentCm aptitudo, dacet chinae, aut 
soJphatis Chininii ex adstringente aromatico amaroque 
, piiucipio mira in nerros actio; docet obserratio uci- 
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torptdam transeundi -proclmtote obserratur, ita 
aA BoUtus gastricumus aatigastricia tollatur prndenterqite 
crisis jmpderetur. /Tertiana, frequentissimat vere prae- 
Gipue, mensibos Martii, Aprilis .et Maii occuiTens, ni 
cum infliMximationifaus topicis complicata^ benigna est 
Quartana frequentissime Augusti, Septembris et Octob- 
ns mensibiis, et quddeib ciim torpido, leyiter typhoao 
interdum cfaaractere camqae complicationibas biliosis 
incedit, ubi yero traetatio leyiter antigastrica , sobirri- 
taote suhinde, deia' con;oboraiite sat tato absolyitar. 
Mensibus Noyembris^ • Itecembris et Janoarii relictae 
niaxime* tantum quartanaie eomf intumescentiis , infEffctn- 
qae abdominis yisoerum, comque liydrope occamint, 
interdun^ mortem ferentes. 

Eadem^ ut. supra dictum, methodo traotaatnr, sa- 
lia neutralia yero praecipue yitando, la casibas extro- 
mis. et pei^ioacissimis sulphas Chiainii cum tartaro erne- 
tico et ipecacuaaba in refracta dosi paucilioque cordcis 
cjnnamomi optimum et cercissimnm eflectum praebuit 
At sati^rsat, tempus enim et spatium plura dicere non 
permittunt. 

Reconyalescentia. Sub bac quaevis causa de- 
bilitans, ingluyies, perfrigerimn , aiiimi pathemata de- 
primentia, yenus etc* yitanda, oe in pristidum aeger 
relaba^ur morbum ; quod praeterea adhuc turn continuato 
febrifugi usu, turn Imprimis ciborum, et facile digerea- 
dorum et satis nutrientium delectu, aqua yiai generod 
potione, yel demum amaris et sub debilitate majore 
chalybeatis obtinetur. Maxime rero circa tempus, quo 
febris pridem quenquam prehenderat, nee non ad mo- 
lieris periodos respiciendum est, sub qnibns ad eandem 
sat diu major dispositio manet, quae et a fortiore quo- 
yis pathemate debilitimte in actum deduei consneyit 
Atmosphaerae bumidioris, paludum effluyiis yariis im- 
praegnatae fuga non mode recidiyam praeyertit, sed 
interdum sola est, qua rebellis aegritudo queat de- 
bellari. 
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Einleitnng. 

So gut wir auf der einen Seite fiber die feineren Striiktnrver- 
Mltnisse bei den Flimmerzellen der Metazoen, haupts&cblich tiber 
die Verbindung der Cilien mit dem Zellenleibe, unterrichtet sind. s<) 
unvollstandig ist auf der anderen Seite unser Wissen fiber deii feineren 
Bau des Wimperapparates der Protozoen, speziell der Inlusorien. 

Die eingehenden Untersuchungen Engei.mank'9 (1880i sind es 
vor allem, denen wir unsere Kenntnis von der Cilieninsertion bei 
den FliminerzeHeii der Metazoen verdanken. Durch seine grand- 
legende Arbeit wurde der AnstoS zu einer groBen Zahl anatoniischer 
und physiologisclier Uiitersucluingen fiber die Wimpereinrichtunsen 
gegeben. Es gelang baid, nar.li Engelmaxx's Vorgange bei den 
FiimmerzeHen aus den verschiedeiieii Abteilungen der Metazoen iiacli- 
zuweisen, daC die Cilien aus kleinen, regelmaJJig in einfacher Scbicht 
an der ZellperipUerie gelagerten Komchen iliren Urspruug nebinen. 
Diese Kornchen warden von Enoelmann „FuIlstficke^ genannt.; jetzt 
ist die von ArirHr (1897) aufgestellte Bezeichnung „Basalk8rpercheu" 
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[5] Dl>er den feinereu Bau der Wimperapparate der iDtaaorien. 75 

die gebrilucliHchere '} fdr dieae Gtebilde an der Wimperbasis ge- 
worden. 

In den letzten Jahren erhielt nan die Fra^e Sber die Natnr 
dieser BasalkBrperchen, vor allem liber deren Funktion und Ent- 
stehung, els eigen&rtiges Geprage dadnrch, daB sie mit der Centro- 
somenfrage in Beziehung gebracht warde. Im Jabre 1898 gelangten 
n&mlicli fast gleichzeitig v. Lenhossek (1898 a) und Henneguy zo 
der Ansicht, daB wir in den BasalkOrperchen Derivate der Centro- 
somen za erblicken b&ben. Es erschieaen nun zablreiche Arbeiten 
fBr and gegen diese Hypothese, ond auch jetzt ist die Frage iiber 
die Herkunft der Basalkurperchen nocli nicht endgilltig entschieden. 

Es war daher von Interesse, von einer anderen Seite ber einiges 
Licht aaf diese Streitfrage zu werfen. Zu diesem Zwecke schlug 
mir Herr Professor Dr. Blochmakn eine Untersnchnng aber den 
feiiieren Bau der Wimperapparate der Infiisorien vor. Die Ei^eb- 
Disse dieser Untei'sachungen, die im Verlaufe des Jahres 1901 anf 
dem zoologischen Institut der Universit&t Tubingen ausgelflbrt vurden, 
sind in dieser Arbeit niedergelegt. 

Es ist mir eine angenehme Pflicht, auch an dieser Stelle meinem 
hochverehrten Lelirer, Herrn Professor Dr. Blochmann, meinen anf- 
richtigen Dank ffir das mir stets entgegengebrachte Wohlwollea 
anszudrilcken. Er hat von Anfang an diese Arbeit mit regem Interesse 
verfolgt und mir in scliwierigen Fragen jederzeit seinen bewflhrten 
Rat za teil werden lassen. Auch Herm Professor Dr. Hesse i^hle 
ich mich fUr seine vielfache Unterstiitzung zu grofiem Danke ver- 
pflicbtet. 

Ehe ich an die Darstellang meiner Resultate selbst herangehe, 
miJchte ich einige Bemerkungen Uber die Art der Behandlung der 
zu antersachenden Frage vorwegnebmen. 

Es sollen znn&chst einige Worte iiber die angewendeten Unter- 
SQchungsmethoden vorausgeschickt werden. Die Arbeit selbst teile 
ich sodann in einen speziellen und einen allgemeinen Teil. 

In dem speziellen Teile will ich bei jeder von mir untersuchten 
Infusorienform in einem besonderen Abschnitt meine Ergebnisse Uber 
den nWimperapparat" schildem. Daran schlieBt sich dann noch 
j«ile!4nial ein Abschnitt fiber , Morphologiscbes", in welchem ver- 
scliiedene Beobacbtuugen iiber den Kiirperbau des betreffeiiden Tieres, 

') Die Ton Webbeb (1897 b) staminende und von StcdniSka (1899) in die 
lierische HistoJogie eingefUhrte Beaeicliuung nBlepharoplasten" miJcbte ich ana 
apiter (cfr, p. 148) zu erwSbneuden Grilnitei] nitht anwendeo. 
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die sieh iiii Verlaufe meiner Untersuchungen gewissermaUen nebenbei 
ergaben. an^efiihit werden sollen. Bei der BeschreibuDg der einzelnen 
Inftisfirien halt* ich mich im groBen Ganzen an die systematische 
Reihenfolge, indem ich zuii^hst holotriche, danD beterotriche, fenier 
hypotriclie and schlieBlich peritriche Formen schildeiii will. Inner- 
halb der einzelnen Ordnungen aber weiche ich manchmal von der 
Systematik ab. So stelle ich z. B. an die Spitze meiner Einzel- 
beschreibnngen die Befnnde bei Opalina, weil sicli bei dieser Fonn 
die zu schildemden Wimpereiunchtuugen am einfachsten darstellen 
lasseu. 

In dem allgemeinen Teiie meiner Arbeit sollen in eiuem ersten 
Abschnitt die verschiedenen \\'imperapparate der Infosorien behandell 
mid daran eiue Vergleicbung der in dieser Arbeit gewonnenen Be- 
sultate mit den Befunden an anderen bewiniperten Zellen an- 
geschlosseu werden. Ein zweiter Absclinitt soil sich sodaao spezieU 
mit den EasalkOrperchen und zwar besonders mit ihrer Funktion 
und ihrer Entstehung befassen. 

Untersuchungsniethode. 

Das diesen Untersuchungen zn Grunde liegende Material 
stammt teils aus Tilmpeln, Wassergraben, Brunnen nnd Altwassem 
in der Ilmgebung von Tubingen, teils aus zu diesem Zwecke an- 
gelegten Heninfusionen, teils aua dem Rectuminhalt von Ampliibien. 

Bei der Untersuchung im Lehen verfuhr ich in der fiir das 
Studiam der Protozoen ubliclien Weise, indem ich die Tiere mit 
einem Tropfen Wasser auf den Objekttrager brachte und durch vor- 
sichtiges Aufdriicken eines mit „A\'achsfiliichen" versehenen Deck- 
glSschens festlegte. Durch AbtOten mit Osminmsauredfimpfen und 
naehherige Behandlung mit fiinfprozentiger SodalBsung uach der von 
ScHnwiAKOFF (1889, p. 7) vorgeschJagenen Methode wui'de das Studinm 
der A\"impereinricbtungen oft wesentlich erleicht«rt. In denjenigen 
Fallen aber, wo es sich um die Feststellung der Beziehungeii der 
\\'imperapparate zum Plasmaleibe handelte, reichte diese Methode 
nicht ans, und ich war genfitigt, zu diesem Zwecke MikrotomschniUe 
anzufertigen ; ihnen verdanke ich in erster Linie die gewonnenen 
Resultate, 

Die Fixierung geschah bei grGBeren Infusorien, die mit na- 
bewaffnetem Auge noch sichtbar waren, so, daC ich dieselben einzein 
mit der Pipette fing und in die Fixierungsflussigkeit brachte. bis 
sich eine grBUere Menge der Tiere am Boden des Gefaies augesammelt 
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hatte. Bei kleineren Arten verfuhr ich dagegen in der Weise, dafi ich 
eineo Teil des Wassers, resp. der Infusioa mit der gleichen Qnantit&t 
Fixiemngsfliissigkeit versetzte und diese Mischung mit einer kleinen 
Centrifugalmaschine ansschleuderte, wodurch sich am unteren Ende 
des Glaschens ein aus den abgetsteten Tieren bestehendes Sediment 
bildete. Als Fixierungsflfisslgkeit leistete mir die besten Dienste 
kalter Sublimatalkohol (1 Teil Alk. abs. auf 2 Teile einer 5 "Uigen 
Lftstmg Ton Sublimat in 0.6"/„iger KochsalzlSsung). Wo es sicli um 
eine gute Darstellung der plaamatischen Strukturen handelte, wurde 
die Starke Fi.EMMiNCr'sche Losung mit bestem Erfolge angewendet. 

Zur Ha.rtung wurden die fixierten Tiere mit der Pipette von 
oben her in ein ca. 10—15 mm langes und ca. 2 — 3 mm weites Glas- 
rohrchen, dessen unteres Ende durch einen Pfropf von Farnkraut- 
wolle verschlossen war, einngefnllt irnd dann audi das obere Ende 
des gefullten Eohrchens auf dieselbe Art geschlossen. Nun wurde 
das GlasrOhrchen in der Ubliclien \^'eise zunachst in 30 "/oigen Alkohol 
nnd bei allmahliclier Steigerung des Prozentgehaltea schlieBlicli in 
absolnten Alkohol ubergefuhrt. Von da kam es in Chloroform, 
Chloroformparaffin und endlich in reines , geschmolzenes Paraffin, 
ffobei es senkrecht aufgestellt und der obere Famkrautwollepfropf 
weggenommen wurde, nm das Entweichen der Chloroformdampfe zu 
ermCglichen. So blieb es einige Zeit im ^\'armeschrank stehen. 

Die Einbettung ging in folgender Weise vor sich. Das Glas- 
rfihrchen wurde aus dem W&rmeschrank herausgenommen und das 
Paraffin in ihm erstarren gelassen. Mit Hilfe eines zurechtgeschnittenen 
Holzstiickchens (Streichholz) wurde dann der Inhalt des Eohrchens 
aus diesem herausgedrilckt, wenn nBtig, unter schwacher Erwarmung 
in der Hand. Auf diese Weise hatte ich einen kleinen Paraffin- 
cylinder, der die zu nntersuchenden Tiere in gi'oBer Menge enthielt 
Inzwischen wurde in ein Uhrschalchen geschmolzenes Paraffin aus- 
gegossen und erkalten gelassen. In dem erstarrten Paraffin wurde 
dann verniittelst eines heiflen Metalldrahtes Iftngs einer Linie das 
Paraffin fliissig gemacht, in dasselbe der die Tiere enthaltende Paraffin- 
cylinder eingelegt und das Ganze erkalten gelassen. Ich konnte nun 
mein Material in ublicher Weise in Form eines prismatischen Blocks 
aus diesem Paraffin herausschneiden und in das Mikrotom einspannen. 
Von dieser Methode der Einbettung wurde Gebrauch gemacht, wenn 
die zu untersuchenden Infusorien sehr klein waren. Es wurden 
dann von dem Paraffinblock eine Anzahl Schnitte hergestellt, und 
man konnte bei der ungeheuren Menge von Tieren, die anf ftinem 
Schnitte getrott'en w;iieii, mit einiger Sichei'lieil darauf rei^hiien. daU 
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sie in jeder Kichtung, vor allem aber einige quer und iSags geschiiitten 
wurden. Bei grOSeren Infusorien wurden die Tiere mit Erfolg tiuzeln 
eingebettet, Zu diesem Zwecke wurde der vom Faraifin durehdrnDgene 
Inhalt des Glasrobrchens in eine mit gescbmolzenem Paraffin augeMUe 
Uhrschale ausgeleert Dann wurden die einzelnen Tiere iiDter dem 
Prapariermikroskop orientiert, wobei Sorge zu tr&gen wai-, daS das 
Paraffin wahrend dieser Manipulation nicht erstarrte. Die Oiitintieniiig 
gelang nach einiger Ubung meist sehr gut, so dafi ich im stAnde 
war, auf diese 'Weise Schnittserien in jeder Kichtung htrzustellen. 
Die Dicke der Schnitte betrug fast durchweg 1 (i and 3 «; dickere 
Schnitte wurden nur ausnabmsweise dann angefertigt, weiin es sich 
daruin bandelte, Ubersichtsbilder zu erbalten. 

Zur Farbnng benutKt« icb fast ausschlieSIich das Hkidknuaik- 
scbe Eisenhamatoxylin nach Vorfarbung mit Bordeaux-R, I(.li verfuhr 
dabei so, daB ich die mit destilliertem Wasser auf den Objekttrager 
aufgeklebten Schnitte 6 Stunden lang in eine schwache Bordeaus-R.- 
Lfisung brachte uud dann mit ^\'asser abspiilte. Hieranf 'wurden sie 
12 Stunden in einer S^/oigen EisenalaunlOsung gebeizt, dann 10 JIiunt«n 
iu flieCendem Leitungswasser abgewaschen und auf 24 Stunden in 
HsiDENHAiN'scbes Hamatoxylin iibergefflbrL Das Differenzieren g«- 
schah unter dem Mikroskop (Zeiss, Oc 6 und 12, Obj, C und D) 
mit derselben 3 */oigen EisenalaunlSsung. Wenn der gewflnschte Grad 
der Differenzierung erreicbt war, wurden die Schnitte ca. 20 Minuten 
in Leitungswasser ausgewaschen, dann in 30% Alkohol nnd weiter 
bis zn absolutem Alkohol gebracht, in Xylol aufgehellt und in 
Dammarharz eingescblossen. — AuBerdem wurde hftufig eine Vital- 
fSrbung mit einer schwachen Neutralrotlftsung (0,001 ".^ig. nach 
PijTTF.R, 1900) angewendet, wodurch sich gewisse Plasmagebilde be- 
sonders gut darstellen lieHen. 



Spezieller Teil. 

OpaliDa Furs, und Val. 

Fig. 1 a-c. 
Wimperapparat: Die im Enddarm vonRana tempoi-aria L 
parasitierende Opalina rananun Steik l&fit schon im Leben eine 
regelmilSige, schwach schraubenfSrmige Langsstreifung ibrer stark 
abgeplatteten Seitenflachen erkennen. Diese L&ngsstreifung r&hrt 
von feinen Furchen her, in welchen die sehr dicht stehenden, den 



[9] Uber den feineren Ban der Wimperapparate der Infosorien. 79 

Korper gleichmaflig bedeckenden Cilien angeordnet sind. Auf mit 
Eisenhamatoxylin gefarbten Oberflftchenschuitten fand ich nun im 
Verlaufe der Cilienfurchen je eine Reihe tief schwarz gefarbter 
K5rperchen (Fig. la, B). Uber die Natur dieser KOrperchen geben 
uns Schnitte, die parallel (Fig 1 b) oder noch besser senkrecht (Fig. 1 c) 
ztt den Cilienfurchen ausgefuhrt worden sind, AufschluB. Man findet 
dort, daB aus jedem der genannten schwarzen Korperchen (B) eine 
Cilie (C) ihren Ursprung nimmt. Demnach haben wir hier Gebilde 
vor uns, welche den bei den Flimmerzellen der Metazoen schon lange 
bekannten „FuBstuckchen" Engelmann's (1880) oder, wie wir sie 
nach dem Vorgange Apathy's (1897) nennen wollen, „Basal- 
korperchen" entsprechen. Die Form dieser Basalkorperchen ist 
bei p a 1 i n a ranarum Stein etwa eifBrmig. Sie liegen im Cortical- 
plasma (Co) an dessen Grenze gegen das auBere Ektoplasma (P -\- Al). 
Wie aus Fig. lb und Ic hervorgeht, laBt sich die Cilie bis an das 
zugehorige Basalkorperchen in die Tiefe verfolgen; sie durchsetzt 
also einen Teil des Ektoplasmas. Diese Thatsache hatte schon Zeller 
(1877, p. 377) richtig erkannt; er schreibt naralich voft den Cilien, 
rdaB sie unmittelbar aus dem Protoplasma der Rindehschicht hervor- 
gehen und zwischen den Muskelfasern nach auBen hindurchdringen". 
Spater (BuTscHLi 1889, p. 1325) wurde die Durchbohrung des auBeren 
Ektoplasmas durch die Cilien bestritten, ist aber in neuerer Zeit 
von ToNNiGES (1898, p. 129) wieder bestatigt worden. Dieser Unter- 
sucher erwfthnt auch (p. 128) ,Aie kleinen, sich dunkler farbenden 
Punkte der Langsreihen", welche „die Basen der Wimpern dar- 
stellen". Wahrscheinlich lagen ihm hier die Basalkorperchen vor; 
doch spricht er selbst dartiber sich nicht aus und zeichnet auch in 
sfiner schematischen Textfigur nichts von solchen Gebilden. Nach 
ToNNiGEs (p. 129 — 130) verlaufen „dicht unter der Pellicula sich 
kreuzende Fibrillen, auf deren Knotenpunkten die Wimpern stehen 
und deren Kontraktion vermutlich die Bewegung der ^\'impern ver- 
ursacht". Von einer solchen Einrichtung an der Basis der Cilien 
konnte ich nichts wahrnehmen. Auch scheint mir die Erkiarung 
des Wimpermechanismus durcha^is verfehlt. Darnach miiBten die 
Cilien als starre Borsten durch Zugwirkungen an ihrer Basis passiv 
bewegt werden, wahrend sie doch anerkanntermaBen eine autonome, 
also aktive Bewegung aufweisen, die auf einen Reiz von seiten des 
Plasmas zu erfolgen scheint. 

Morphologisches: Uber den Bau der verschiedenen Plasma- 
schichten des Opalinenkorpers raSchte ich einige Bemerkungen an- 
fiigen. Was zunachstdas Ektoplasma betrifft, so lassen sich hier 
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deutlich zwei Schichten nntersclieiden. Die auBere Ektoplasmalag'e 
(P-f-Al) besitzt eine MSchtigkeit von ungefShr ■', /t uiid ei-scheiiil 
durchaus homogen (Fig. 1 c) ; die scheiiibare Streifung auf der Fig. \ b 
verdankt Hire Entstehuiig; den dichtstebenden Cilieu, welche diese 
Oberflachenschicbt durcbbohren. und ist nicbt etwa auf einen alveo- 
lareo Bau zurBckzuftibren, wie deutlicb ein Vergleich mit FJ^:. )c 
zeigt. Zuei'st glaubte icb, in dieser auQereu Ektoplasmaschicht eine 
besoiiders starke Pellicula erblicken zu muRsen. AUein das Studium 
anderer. ahnlicben Bau aufweisender Ciliaten (Nyet other us) braebte 
mich 2U der Ansicbt, daC die in Frage stehende Ektopla-smalage der 
Pellicula und Alveolarschicbt anderer lufusorien entspreche. .ihn- 
liclies vermutete aucb Butpchli (1889, p. 1264) bei mebreren Ciliaten 
mit sog, ,.dicker llembran" (Nyctotberus. Balantidium. 
Dasytricba, Discophrya und audi Opalinai, glaubt« aber. 
daC wobl in alien diesen Fallen der Nachweis einer charakte- 
ristiscben, wabig gebauten Alveolaischicht gelingen werde. DaU eine 
solcbe aber bei Opalina und, wie wir spfiter sehen werden, auch 
bei Nyctotberus nicht vorbauden ist, glaube icb uacb meinen 
Untersuchungeu sicber annehmen zn dflrfeu. 

Nun noch einige Worte liber die eigenttimliebe Oberflachenstruktnr 
dieser auBeren Ektoplasmascbicbt ! Wie unser Flacliensebnitt (Fig. 1 a) 
zeigt. verlaufen zwischen je zwei Cilienfurehen zwei bis drei zu diesen 
parallele Furchen (F), Dadnrch entstehen zwiscben den CilienreiheD 
jedesmal drei bis vier Langsleisten. Der Querschuitt (Fig. Icl, auf 
detn sicb jede snlche Langsleiste als papillenfOrmiger Fortsatz dar- 
stellt, erhait somit ein zinnenartiges Aussehen. Die einzelneu Langs- 
leisten besitzen uocb eine auSerst zarte oberflaeblicbe Querstrichelung 
iFig. 1 aj, wodurch das ganze Bild sehr kompliziert wird. Die be- 
sprocbeue Ektnplasmaschicht faBte Zeller (1877, p. 354, 377i als 
eine Lage eng an einander scblieBender „auBerst feink&miger mus- 
kulijser Bander'' auf, die er durcb Bebandlung mit verdunnter Essig- 
silure vou einander zu trennen verraochte. Sie sollten den KSrper 
nacb auBen bedeeken, wahreud eine „Cuticula" ganz fehle. BCtschli 
(1889, p. 1264) wies mit Recht darauf bin, daB diese Lage muskolOser 
Bander gerade die veimiBte ^Guticnla-' vorstelle und an Myoneme 
nicht zu denken sei. Das „auflerat feinkomge Anseben^' uod ilie 
von Zellfji erwahnte Beobachtung, daB sieb die zu einem zwisclien 
zwei Cilieureiben befindlichen KSrperstreifen entsprecbeiiden BStider 
nocb „ein-, wobl aucb zweimal" spaiten lassen, diirfte vielleirht auf 
die oben bescbriebene, feiue Oberiiachenstruktur dieser auBereu Ekto- 
plasmaschicht zuriickzutiihren sein. 
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Die innere Ektoplasmalage (Co), zu deren Betrachtung wir uns 
nnn wenden wollen, stellt eine 3—4 /i m&chtige ScMcht feinwabig 
gebauten Plasmas vor und ist gegeu das ilnSere Ektoplasma dnrch 
eine scharfe Linie (Fig. Ic) abgegrenzt. Wir haben sie als Cortical- 
plasma anzusprecheD. Dafar spricht neben ihrem direkten tJber- 
^ng in das Endoplasma ifar Mangel an Inhaltskfirpern, vor allem 
an Eemen, was ja nach Butschli (1889, p. 1277) unter anderem 
als Charakteristikum fBr das corticale Ektoplasma gilt. Dieses 
Corticalplasma wurde scboo von Zeller (1877, p. 355) als besondere 
Plasmaschicht unterschieden und als „Rindenparenchym" bezeichnet; 
nach ihm besteht es ,.aus einem vfillig liomogeoen glashellen Proto- 
plasma". Ich kann dagegen die Vermutnng Butschli's (1889, p. 1278), 
dafS es sich hier, wie bei allem Corticalplasma, um einen sehr fein- 
wabigen, alveolaren Ban handle, vollkommen bestfttigen. Wenn aber 
TosNioEs (1898, p. 129) in seiner schematischen Textfigur diese 
Ektoplasmascbicht aebr grobvacuoiar (an das Protoplasma von Pflanzen- 
zetlen oder an das Endoplasma mancher Infusorien, z. B. Bursaria 
Oder Spirostomum erinnernd) zeicbnet, wfthrend er das Endo- 
plasma feinwabig darstellt, so stimmen hiemiit meine Unterauchnngen 
nicht Dberein. Ich fand, wie das auch meine Figuren (lb und Ic) 
erkennen lassen, das Corticalplasma stets ebenso feinwabig gebant, 
wie das Endoplasma, und von diesem lediglich dnrch den Mangel 
an Inlialtski>rpem unterschieden. 

Das Endoplasma (En) ist, wie schon erwfthnt^ feinwabig ge- 
bant nnd reich an luhaltskfiipern. Diese sind von zweierlei Art. 
Vor allem fSllt die groBe Menge der 2—3 /* groBen „eigentumlicben, 
scheibenfSrmigen KBrperchen" (J) Zeller's (1877, p. 355) auf, die 
von ToNNiQEs (1898, p. 130—132) genauer beschrieben wurden. Sie 
iiegen parallel den abgeplatteten Seitenflacben im ganzen Endoplasma 
in groBer Anzahl. Mit Eisenhamatoxylin fflrben sie sich tief schwarz 
nnd erscheinen vollstandig homogen; eine wabige Strnktur, wie sie 
TiiNNiGES (1898, p. 131) fur diese KSrperchen feststellte, konnte ich 
nicht wahmehmen. AuBer diesen Gebilden befinden sich im Endo- 
plasma die zahlreichen Kerne (K). Diese besitzen einen Durchmesser 
von ca. 6 ^ und Iiegen gleichmiiBig durch das ganze Endoplasma 
zerstreut wie auch Zell?:r (1877, p. 355) fand- und ToNNKiES (1898, 
p. 129) in seiner Textfigur abbildete, wahreud sie nach Butschli 
*1889, p. 1500) „iiber die gesamte Oberfl^che in einfacher Schicht 
gleichmilBig verteilt" sein sollen, was jedoch der \MrkIichkeit nicht 
entspricht. 
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Prorodon Ebbbq. 

Fig. 2ft-(i. 
Wimperapparat: Der Kfirper von Prorodon teres Ehbbg. 
zeigt eine dentliche LS,iig8StreifnDg, die dadarch zu stande kommt. 
dafi Furchen meridional Tom Mnnde bis zom Hintfrende rerlaDfeo. 
In diesen Furchen sind die Cilien eingepflanzt. Ein Oberflachen- 
bild (Fig. 2 a) zeigt im Verlanfe dieser Cilienfurchen je eine Beihe 
von Basalk9rperchen (B), diedurchEisenbamatoxylintiefschnarz 
gei^rbt sind. tJber die Lage derselben im Plasma giebt der Qner- 
schnitt Fig. 2 b AufechluB. Man sieht dort, da6 in den den Cilien- 
forchen entsprechenden Einkerbungen die Cilien die Pelliculft (P; 
nnd Alveolarschicht (Al) dnrcbsetzen, um zu dem an der aaSeren 
Grenze des Corticalplasmas (Co) gelegenen BasalkOrperchen m ge- 
langen. Bei dieser Durchbohrnng der Alveolarschicht verlauft die 
Cilie innerhalb einer Alveolarkante, Das eifBrmige BasalkOrperchen 
liegt an der einen Seite des Eanales (Km), in welcbem das Myonem 
sich befindet, und zwar immer auf derselben Seite (in unserer Figor 
2 b recbts). In der Umgebung des Murdes [Fig. 2 c, Mu), wo das 
Ektoplasma sebr stark verdickt ist, was bauptsilcblicb auf eine Ver- 
l&ngernng der Waben der Alveolarscbicht zuriickzufiibren ist, liegen 
die BasalkSrperchen in den Alveolarkanten. 

Beziiglicb der Mundbewimperung giebt Schewiakoff (1889, p. 13) 
von Prorodon teres Ehbbo. an: „Am vorderen K5rperpole befindet 
sich ein elliptiscbes Mnndfeldcben, welches dicbter als der ubrige 
KOrper gestreift und bewimpert ist." Ein solcbes besooders aus- 
gebildetes Mnndfeldcben konnte ich nicbt wahrnehmen. Meine Fig. ii 
zeigt deutlich, daU die Cilieiireihen ununterbrochen zur Mundoffnong 
verlaufen und eine feinere Streifung und dichtere Bewimperung des 
Mundpoles nur dadurch zu stande kommt, daS die Cilienreihen gegen 
den Mund konvergieren. Dieselben Verbaitnisse finden wir natiirlich 
auch am Hinterende, wodurch bier ebenfalls eine stfirkere Bewimpeiimg 
auftritt. Von einer Vermehrung der Cilienreihen oder einem Dirhier- 
stehen der Cilien innerhalb der einzelnen Reiben ist aber am Mond- 
pole ebensowenig als am Hinterende die Rede, wie aus der Fig, 2a 
klar hervorgeht. 

Morphologisches: Zuiiachst einige Worte uber den Bau des 
Ektoplasmas von Prorodon teres Ehrbo. Eine auBerst feine Pelli- 
cula (P) begrenzt den Kfirper nach auQen. Sie wild wohl einfaeh 
von den anCeren Wanden der Waben der Alveolarschicht gebildel- 
Unter ibr liegt die von Schewiakoff (1889, p. 13) sehr zutreffend 
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geschildert* Alveolarschicht (AI), d. h. eine einfache Scliicht 
parallel gestellter \\'aben. Die Alveolarkanten sind stark verdickt 
nnd ei-wecken bei der Ausicht von der FlSche den Eindruck von 
Punkten. Wenn die sehr zarte aiiUere Wand der Alveolen, d. Ii. die 
Pellicula. zerstCrt ist, wie das beim Abtiiten mitunter passiert, so 
sieht die Oberflilche eines solclien Tieres ans, als ob der ganze KSrper 
Toii kleinsten Stachetii bedeckt ware. Diese letzteren entsprechen 
den Alveolarkanten, wie an guten Schnitten leicht zn erkennen ist. 
Es verlaufen zwiscben je zwei Cilienfurchen, d. h. in eineni Eippen- 
streifen, drei bis vier Reihen von Alveolen, wie aus Fig. 2 b hervor- 
geht. In der Umgebung der MnndSffnung zeigt, wie scbon erwahnt, 
das Alveolarplasma eiuen besonderen Bau. Die W'aben sind hier 
bedeutend hiilier utid ansclieinend scbmaler. Die Alveolen setzen 
sich nicbt in den Cytopharynx fort, was audi Schewiakoff (1889, 
[I. 14) beobachtete, sondern dessen Wand wlrd von einent sebr festen, 
iiomogenen Ektoplasma gebildet, welcbes nacb unten allmahlicli in 
das Endoplasma iibergelit. 

Das Corticalplasma (Co) zeigt eineu feinwabigen Bau. Unter 
den Cilienfurchen ersclieint es ziemlicb hell, wahrend es unter den 
Eippenstreifen durch die Einlagerung zahlreicher, stark tingierbarer, 
kleinster Kornclien ein dunkleres Aussehen erbait. Ini Corticalplasma 
liegen verschiedene Einscbliisse. Zunftchst sehen wir unter den 
Rippensti'eifen an der Grenze gegen das Alveolarplasma kleine 
scheibenformige Gebilde (Fig. 2 a u. b, J). Diese liegen parallel der 
Oberflache fast regelmaUig in zwei Beihen zwiscben je zwei Cilien- 
furchen : bei Vitalfilrbnng niit Neutmlrot sind sie durcb ihre dunkel- 
rote Farbe leicht zu erkennen, was auch Pmowazkk (1897, p. 192) 
geliinden zu haben scbeint. t'ber ihre Bedeutung kann idi nichts 
aossageu. 

AVie schon oben erwfihnt wurde, liegen im Corticalplasma luitei- 
den Cilienfurchen die von Schkwiakokf |1889, p. 13) beschriebenen 
Myoneme (M). Sie verlaufen in eineni Kanal (Km), dessen unterer 
Wand sie so dicht anliegen, daU man im Zweifel sein kann, ob sie 
nicht etwa nur eine Verdickung dieser unteren ^^'and vorstellen. 
ilit Eisenhamatoxylin farben sie sich schwarz. AnUerdieseu meridional 
nnter den Cilienfurchen sich deni ganzeii Kiirper entlang hlnziehendeii 
JTyonemen fand ich noch solche in der Uragebung des Mundes iFig. 
2e, Mr). Sie setzen in der Nahe dea vorderen Endes eines jedeu 
Stahchens des Reusenapparates (R) an nnd verlaufen von bier aus 
direkt unter der Alveolarschicht eine ytrecke weit nach hinten. Im 
Vergleich zu den Korpermj'onemen sind sie bedeutend starker nnd 
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liegen nicht in einem Kanal. Ebenso verlaufen von derselben Stelk 
der Rensenstabchen ans kleinere FSserchen (Mr') nach tier Mund- 
offuung zu. Die in Rede, stehenden Myoneme des Reasenapjiaiates 
stehen wohl in Beziehung zur Nahraugsaufnahme. Im GeKensat?. 
zur Annahme BCtschli's (1889. p. 1400), „daB die weite Eroffniing' 
des Mundea wesentlich durch die Kontraktion des Ektoplaswias be- 
wirkt" werde, und dafi nder Mund unter der AVirkang eini-r Ver- 
schlnSeinrichtung stehen" musse, „welche vor seiner Eroffnnng aiili< r 
Thatigkeit" trete, HeCe sich dieser Vorgang nach der eheii se- 
schilderten Einrichtnng vielleicht folgendermafien erklaren. ^Aenii 
sieh die von den Rensenstabchen nach hinten verlaufenden Wyoiicme 
kontrahieren, so wird der Reusenapparat an seinem vordeien Ende 
gespreizt, wodurch dann die Mundoffnnng erweitert wird. Hr>i1 die 
Kontraktion anf, so wird sich der Mund infolge der Elaatiiitat des 
Ektoplasmas des Tieres wieder von selbst schlieUen, Die kmnen, 
nach vorn ziehenden Faserchen konnten vielleicht das hiiiitig be- 
obachtete (BtJ-rwcHLi 1889, p. 1370) VorstoBen des Reusenapimrat** 
bewirken. 

Bezuglich des Reusenapparates habe ich den Aiigaheu 
Schewiakoff's (1889, p. 13) nicht viel hinznznfiigen. Die Zalil der 
ytahchen betrfigt 45—55 und scheint Schwankungen nnterwinfen zn 
sein. Die Stabchen selbst sind seitlich znsammengedriickt. Sie zeiseii 
ein horaogenes Ausseben und farben sich mit Eisenhamaloxylin in- 
tensiv schwarz. Ihr vorderes Ende ist gegen die Mund-iflnuns' zu 
nmgebogen, wahrend sie nach hinten gerade verlaufen und in sfliwaili 
schraubenformiger Anordnung der von hoinogenem Ektoiikifiiia g*- 
bildeten Oytopharynxwand dicht anliegen. Der Schlund zeigt kwn 
hinter der Mundfitfnung eine birnibrmige Erweiterung, um dann 
kanalarlig allmahlich iin Endoplasma zu endigen. Dieses letziere 
besitzt einen feinwabigen Bau und enthalt kleinere und grollere 
Vacuolen. Bei I'riscb gefaiigenen Tieren ist es stets reicb an Nah- 
rungsvacuolen iN). 

GewissermaSen als Anhang zu der Beschreibung des Prorodon 
teres Ehkhg. niiichte ich noch einige BBobachtiingen Uber t-iut^ andcre 
Prorodonart Hnfiihren. Bei dieser Form') (Fig. 2d) ist das Stadium 

') Lei<ler biu icli iiitht niehr iui "^tniiiie, die Artzngehfirigkeit fcstziifttllen. 
Das iu Frsire atehende Tier fand icli zufiillig in einer Schniitaerie eiaer aiulereu In- 
fusorienart (Opiiryoglena) vor. Mit Prorodon teres Eniuw. stimnil cs iui Biu 
des EktoplaBmaa, des Schlundes, des Kemea und der Bewitnperung zienilich iiln-rcin 
Es iiiitersclieidet sinh jedoch von ihm durch den Mangel der Myoneme unter den ("ilien- 
furchen nud durch den Besitz von Tricbocjsteu im Corticalplaama der Rippen^treifea, 



4 



[15] V'beT den feiueren Ban der Wimperapparate rter Infusorien. 85 

der BasalkOrperclien (B) dank dem MaDgel der Myoneme viel leichter. 
Sie liegen aueh hier im Corticalplasma dii-ekt uiiter der AlveoUr- 
schicht. Hit ilknen alterniereii die zalilreichen , stfibclienfOrmigeQ 
Trichocysten (T), die je in einfacher Reilie im Corticalplasina der 
Rippenstreifen liegen, Sie zeigen niit EisenhSraatoxylin eine intensiv 
schwarze Farbe, was vielleiclit auf eine aiich von Butschli (1889, 
p. 1464) vermntete Verwandtschaft mit den Reusenstfibchen hin- 
weisen kiinnte. mit denen sie ja aiich in raorpliologischer Beziehung 
in mancher Hinsicht vergliclien werden diirfeu, so dall man schon ver- 
anchte. die Reusenstabchen von trichocysteualinlichen Gebiiden, den 
Trichiteu, abznleiten. 

Chilodon Ehrik;. 
Fig. 3a-c. 

Wimperapparat: Bei den dorsoventral stark abgeiiactiten 
Chilodonten ist mit Ausnahme einer queren Cilienreibe auf dem 
Eiicken (Blochmann 1895, p. 95 1 nur die Bauchseite bewimpert, und 
es sind dabei die Cilien in bestimmien Reiben angeordnet. Bei 
C b i 1 d n uncinatus Ehbb(;. umfassen den Muud von vome halbkreis- 
formig zwei knrze Cilienreihen. Vom vorderen Rande des Mandes 
fnhrt eine kurze Cilienreibe. die sog. Zone (Z). nacli links vome zur 
Schnabeispitze. Recbts und links bedecken die Bauchseite je vier 
Wimperreiben, die an der zur Scbnabelspitze ziehenden Cilienreibe 
zusamraenstoBen. Dazn kommen noch links zwei medians kiirzere 
Wimperreiben. An der von mir untersuchten Form (Fig. 3 a) fand 
ich auGerdem nodi eine Cilienreibe (R;,), die am recbten Ktfrperrande 
parallel zu den vier schon genannten Wimperreiben verlauft. 

Entsprechend den genannten Cilienreihen sah ich an meinen mit 
Eisenbiimatoxjiin getSrbten Prftparaten Reihen von Basalkiirper- 
cben(B). Besonders schon zeigt dies das Oberflilchenbild (Fig. 3a), 
welches einen Chilodon uncinatus Ehhuo. (?) von der Bauchseite 
darstellt. Uber die Lage der kugeligen Basalkilrpercben ira Endo- 
plasma, dicbt unter der Pellicula, giebt uns ein Querschnitt (Fig. 3b) 
AafschluB. Der Sr.hnitt ist in der Richtung gefiibrt, welche durch 
die in Fig. 3 k angegebenen Linien markiert ist. Dementsprechend 
■ finden wir links (1) vier und rechts (r) fiinf Basalkflrperchen mit den 
zugehiirigen Cilien getroffen. 

Unsere Fig. 3c stellt einen Querschnitt darch den groBen Chi- 
lodon cucuUulus 0. F. M. vor, bei dem bekauntlich die ganze Bauch- 
seite g1eichmS.Qig von laugs verlaufenden Cilienreihen bedeckt ist 
Demnach zeigt auch die ganze Bauchseite Langsreihen von Basal- 
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korperchen, die in Fig. 3 c qner getroffen sind. Wig in Fig. 3 b 
und 3c zn erkenneo ist, liegen die Cilien in Furchen, und ein ^er- 
gleich dieser beiden Qnerschnittsbilder demonstriert sehr sch5n die 
schon von Butschli (1889, p. 1286 — 87) erkaonte Beziehung der 
Wimperreihen zur Aasbildung von Furchen, Wir sehen iiamlich 
bei Chilodon cucallnlus 0. F. M. (Fig. 3 c) die ganze Banchflache 
durch Furchen langsgestreift, wfihrend dies bei Cbilodon uncinatns 
Ehbbg. (?) (Fig. 3 b) nur in der Eegion der CilieDreihen der Fall 
ist und die nackte Mitte sowohl a]s auch die Seitenrander di^r Banch- 
flache glatt bleibeo. In der auBersten Cilienreihe (Rb) dei- reijliten 
Seite stehen, wie Fig. 3 a zeigt, die BasalkSrperchen und demnacb 
auch die Cilien weiter aus einander als in den ubrigen M'iniiierreilien. 
Dagegen liegen in der zur Schnabelspitze verlaufenden fjlienreihe, 
der sog. Zone (Z), die Basalkorperchen dichter zusanimeu als am 
Ubrigen Kiirper. Dementsprechend stehen hier auch die ('ilien dicliter, 
wie schon Steix richtig fand, wahrend es Blochmakk (189.?, p. 95i 
bestreitet. DaB es sich dabei urn gewOhuliche, nicht langere Cilien 
handelt, darin kann ich die Angabeu Stein's und Blochmann's be- 
st&tigen, wahrend die Vemiutung Butschli's (1889, p. 1374), dafi 
wir in der Zone Cirren haben, nicht zutrifft. Die von Blochmask 
entdeckte "\^'inlperreihe auf dem Riicken konnte ich ebenfalls, dank 
dem Vorhandensein von Basalkorperchen, nachweisen. 

Morphologisches: Was die Artzugehiirigkeit des in Fig. 3a 
und b abgebildeten Chilodon betrifft, so muS ich hieraber einige 
Bemerkungen vorausschicken. Das von mir untersuchte Tier stiramt 
in alien we^entlichen Punkten, d. h. in KSrperform, Grillle, Reuseo- 
apparat, kontraktile Vacnolen, Kerne und im groUen Ganzen aucb 
in der Bewimperung mit der von Blochmann (1895, p. 951 gegebenen 
Beschreibung des Chilodon uncinatus Khrbg. (— dentatus Fkomil 
=^ curvidentis Gbubeb) Uberein. Nur dadurch weicbt es ab, dafi 
auf der rechten Seite nicht vier Cilienreihen, wie Bluchm.vnn aii- 
giebt, sondern stets iunf zu linden sind. In diesem Punkte gleirlir es 
dem von Blochmann als Chilodon piscatoris Blocbm. beschriebeiien 
Tiere, wahrend es von dieser Form in alien ubrigen Merkmalen so 
sehr abweicht, daU an eine ZngehOrigkeit zu dieser An nicht zn 
deuken ist. Da nun gerade die Bewimperung ein wichfiges syste- 
matiscbes Merkmal fur die Chilodonarten bildet und deshalb von 
Blochmann besonders genan studiert wurde, so ist wohl ein Irrtum 
in der Feststellung der Zahl der Wimpen-eihen nicht anzunehmen. 
Der von mir untersucht* Chilodon muB also entweder einer iioch 
nicht bescbriebenen, dem Chilodon uncinatus Ehrbg. sehr naliP 



]17J Cber den feineren Ban der Wimperapparate der Infiuorien. 87 

stehenden Art zogebOren oder vielleicht nnr eine Varietat des Chi- 
lodon nncinatus Ehbbg. vorstellen. Diese Frage zn entscheideo bin 
ich nicht im stande, da das ganze von mir untersachte Material ans 
derselben Infusion stammt 

Bezuglich der E5rperschicbten kann ich erwftlinen, daS das Ekto- 
plasma in Gestalt einer feinen Pellicula (P) auftritt, die deutlich 
doppelt konturiert ist und sich mit EisenhS,matozylin stark fSrbt; be- 
sonders bei C h i 1 o d o n cucullulus 0. F. M. ist sie sehr schdn zu sehen. 
Das Endoplasma (En) ist feinwabig. Die Figuren 3 b a. 3 c zeigen 
anch die fiir Chilodon charakteristische Abflachang der Randpartien ; 
ebenso l&Qt sich aaf LS^ngsschnitten die Abflachung des Vorderendes 
erkeoneD. Der bei Chilodon uncinatus Ehkbu. (?) aus 10 und bei 
Chilodon cucullulus 0. F. M. aus 15 Stabcheu bestehende Reusen- 
apparat ffirbt sich ebenfalls sehr stark. Die ektoplasmatische Sehlund- 
einsenkung ist deutlich wahrzunebmen. 

Von den kontraktilen Yacuolen, die bei Chilodon uncinatus 
Ehrbg. (?) in Zweizahl vorhanden sind, nSmlich eine rechts vorne 
und eine links hinten, mochte ich erwtLhnen, daC sich das Plasma 
im Bereich derselben dunkler (Fig. 3 a, Cvw) Iflrbte, was vielleicht 
aaf eine starkere Verdichtung an dieser Stelle hinweisen kSnnte. 
Der Excretionporus (Cvp) ist auf meinen Praparaten als kleine, 
kreismnde Offnung deiitUch zu erkennen, ein Beweis, wie gut sich 
die Tiere bei der Fixierung erhalten haben. 

Coleps NiTzscH. 
Fig. 4tt-d. 
^Vimperapparat: Coleps hirtus Ebrbg. ist durch einen eigen- 
artigen Panzer ausgezeichnet. Nach Maupas' (1885, p. 343) Angaben 
best«ht dieser Panzer aus 15 Langsreihen von einzelnen Flatten, die 
in vier Hauptgiirtein und je einem das Vorder- und das Hinterende 
nmgebenden Krauze kieinerer Flatten den KOrper bedecken. Der 
eine Langsrand der Platten (Fig. 4 a, Pp) dieser Hauptgurtel ist 
gerade, der andere dagegen mit einer Anzahl yorspringender Zfthne 
versehen, so daB zwischen je zwei benachbarten Langsreihen vou 
Platten eine Keihe von Offnungen far den Durchtritt der Cilien 
frei bleibt Da nun die Zahne bei den medianen Hauptplatten in 
der Zahl von 5 vorhanden sind, so treten im Bereiche einer solchen 
Platte vier Cilien hervor. Entsprechend diesem Verhalteu fand ich 
auf init Eisenhaniatoxylin gefarbten Kljicheiisi'lmitten [Fi^. 4a| jedes- 
mal zwischen zwei solchen medianen Hauptplatten vier schwarz ge- 
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iarbte Kiiruchen (B), von denen je eines in der Ausbachtusg zwischen 
zwei Zaiineu lag. DalJ die genannten KSrnchen die BasalkTirper- 
c h e n der Cilien vorstellen, laUt sich leicht an solclien Stellen nach- 
weisen, wo ihre Verbindung niit deu Cilien wahrnehnibar isL 

Morphologisches: Im Gegensatz zu der allgemein an- 
genommenen Ansicht Macpas' (1885, p. 343), daB der Panzer von 
Coleps hirtus Eiiubg. aus 15 Langsreihen von Panzerplalten bestehe, 
konute icli nur 14 solcher Reihen feststellen. Icli kam zu diesem 
Eesultate durch die Untersuchung einer groBen Anzahl gntfir Quer- 
schnitte (Fig. 4 b), so daS eine Tftuschung ausgeschlossen ist. Da 
nun die ganze Form, die GrOBe, die Gestalt der Panzerplalten, sowie 
der Makrouucleus meiner Tiere genau niit den Angaben von Maui'^s 
Ubereinstimmeu, so diirfte wolil eine Artverschiedeuheit nicht vor- 
liegen. DaB ferner Coleps Inrtns Ehrbg, so auffallend nnd konstaot 
in dera angegebenen Sinne vahiere, ist wohl aach nicht aDzunetunen. 
Ich kann micli daher nicht der Yermutung erwehren, daB sicli Mai-pas 
bei der Feststellung der Zahl der Plattenreilien geirrt habe. Dies 
war nm so leichter moglich, als ihm nur ganze 'I'iere zur Vei-fngnng 
standen, an deneu sich derartige Untersuchungen nur selir schwer 
anstellen lassen, wahrend icb sie an meinen zahb-eichen Qnerschnitten 
mit Leichtigkeit studieren konute. 

An meinen Schnittpraparaten gelaug ea mir auch, die bisher 
nur iBiingelhaft bekannte Mundeinrichtung von Coleps hirtus Ehbbg. 
genauer zu untersuchen. Ich fand dabei einen wohlentwickelwn 
Reusenapparat (Fig, 4b, c, d; R). Dieser setzt sich aus einem 
Kranze von ca. 13 Stfibchen (Fig. 4 b, E) zusammen nnd erstreckt 
sich von der MundOffnung bis fast an das Hinterende, wobei er 
uuter Bchwach scliraubigem Verlauf dorsal uber dem llakronucleiis 
hinwegzieht. Die einzelnen Eeusenstabchen sind von innen nach 
auBen etwas plattgedriiekt Die griiBte Entfernung von einander 
haben sie kurz binter der MundSffnung, gegen welche sie sich sehr 
stark zusanimenneigen. Nacb hinten konvergieren sie unr sehr ail- 
mahlich. wobei sie zugleich immer feiner werden. Die ektoplasma- 
tische Wand des Cytopharynx (Si zeigt eine feine Langsfaltelauf. 
Der Schlnnd (S) erweitert sich hinter der Mundoffnung stark imd 
veriauft dann unter gleichzeitiger A^erschmaierung nadi hinten. 
Vei'gleichen wir mit diesen Angaben die Beschreibung von M.vcpis 
(1886, p. 355j, so finden wir, daB nach ihm der Schlnnd fein lan^- 
gestreift sei. Diese Langsstreifung rilbrt wohl von den Eensen- 
stabchen her, wie schon Bl'tschi,! (1889, p. 1364) fOr alle der- 
artigen Langsstreifungen des Schlundes vermntete. Die von M.tEPiiS 
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(1885, PL XVII, Fig. 9 = bei BOtschli 1889, Taf. LVIII, Fig. Ic) 
gezeichneten feinen, gegen die Mundiiliiiuog ziisaramenlaufenden 
Linien, die er als von den Langsfalten herruhrend bezeiclinet, diirften 
wohl den nach vorne konvergierenden Teilen der Reusenstabchen ent- 
sprechen. Nach Bldchmakn (1895, p. 91) ist der „Schlniid ansehn- 
lich mit deutlicli tJlngs gefalteter Wand und auBerdem von feinen, 
etwas unregelmaSig im Kreise stehenden Stabchen (Trichiten ?) um- 
geben". Er erkaniite also die Stabcbennatur der in Frage stehenden 
Gebilde; daC es sich aber nicht uni Trichiten handelt, geht aus der 
sehr regelmaUigen Anordnung dieser StSbchen in eineni einfaclien 
Krelse zur GenUge hervor, da dies nach Blochmasn (1895, p. 74) 
ja als Kriterium fUr einen Renaenapparat gilt 

Glaucoma EHnuG. 
Fig. b. 

Wimperapparat: Der K6rper von Glaucoma scintillans 
EHEit<(. ist gleichmaBig bewimpert. Die Langsstreifen, in denen die 
Cilien angeordnet sind, ziehen nach Schewiaeoff (1889, p. 32) 
^meridional vom hinteren zum vorderen Korperpole ; auf der Ventral- 
ftache stoBen die median gelegenen (4 — 6) auf den unteren Rand der 
Mundiiffniing, wogegen die Ubrigen urn dieselbe herumziehen, je zn 
zweien auf einander stoBen und aich bogenartig mit eiuander ver- 
binden". Entsprechend dieser Cilienanordnung sind auf dem medi- 
anen Lilngsschnitt (Fig. 5) durcli Glaucoma scintillans Ehrbq. 
in der Korperpartie iiber der Jlundoflinung die dort bogen- 
fiirmig verlaufen Jen ( 'ilienreiUen quer getroffen , wahrend im 
ubrigen Teile des Kiirpers eine Cilienreihe langs geschnitten 
wnrde. An den quer getroffenen Wimperreihen ist deutlich 
zu erkennen, da6 die Oilien in Furchen inserieren, die sich als Ein- 
kerbuugen des Randes darstellen. Wir haben also hier dieselben 
Verhftltuisse bezfiglich der Einpflanzung der Winipem, wie wir sie bis 
jetzt bei alien nntersuchten Formen gefunden haben. Dagegen sthreibt 
ScHEwiAKOKF (1889, p. 32), die Cilien seien ,.auf kleiiien Papillen be- 
festigt, welche in Langsreihen stehen und soniit die Langssti-eifnng 
des Kiirpers bedingen", was nach meinen Untersuchungen nicht zn- 
trifft. Unter jeder Cilie laBt sich das zugehorige BasalkSrper- 
c h e n nachweisen, welches direkt unter der Pellicula im Corticalplasma 
liegt Es besitzt eine eifiirmige Gestalt und ist mit seiner LSngs- 
achse senkrecht zur Oberflache gerichtet, 

Bei Glaucoma scintillans Ehrbb. tritt uns zum erstenraal 
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ein unter den Ciliaten weit yerbreitetes \\'inipergebilde ent^^en, 
najnlicb die undnlierende Membra n. Wir haben hier zwei 
solctae Membranen zu betracbteD, bei deren Beschreibung icb den 
Ang:aben Schewiakoff's (1889, p. 32—33) tblge : „Am linken, vonleren 
and rechten Mundrande zieht eine koDtinuierliche, ziemlich groBe 
nndulierende Membran bin, welche im ausgesiiannten Znstande die 
Mundolfnung haubenartig von oben iibfiideckt, Dieselbe ist sclir 
zart und ^uBerst fein gestreift, was zweifelsohne anf litre Kut- 
stehung aus unt«r einander verschmolzenen Cilien hindeutet/ 
Ferner: „LaDgs der ganzen Dorsalwand des Schlundes ist eine grolie 
plattenformige unduliereDde Membran befestigt, welche Ini vorderen 
Schlnndabschnitte hi5her als ira hinteren emporsteigt. - Diese Membran 
wollen wir, znm Unterschiede von der erst heschriebenen anGeren. 
als die innere undnlierende Membran bezeicbnen. Sie ist deutlich. 
jedoch fein quergestreift (was ebenfalls auf die Entstehung aua 
Cilien hinweist)." Diese feine Streifung ist auch auf unserem Lanais- 
scbnitt (Fig. 5) zn erkennen, welcber diese innere oder ^.endorale" 
Membran (Mbe) in ihrer ganzen Langenausdehniing zeigt. Sie erhebi 
sich iiber einer homogenen Leiste (Bl), {lie wobl eine VerdichtunG: 
des Ektoplasmas vorstellt. An der Stelle, wo die Membran dieser 
Leiste aufsitzt, ist ein sebwarz gefilrbter Saum zu seben, der sich 
bei starker VergroSerung als aus einer Reihe kleiner scbwaraer 
KSrperclien znsammengesetzt ergiebt. Wenn wir mit Schswukoff 
annehmen, daS die Membranen dureh Versclinielzung, resp. Verklebung 
von Cilien entstanden seien, so laCt sicb vermuten, daU die erwahiiten 
KOrnchen an ihrer Basis die zu den in die Bildung der Membran 
eingegangenen Cilien gehSrigen Basalkorpen^hen vorstellen. Die an 
der Basis der Membran liegende einfache Schicht von Ba-salkorper- 
chen wollen wir als Basalsaum (Bs) bezeicbnen, wahrend wir 
die oben erwahnte homogene Ektoplasmaieiste Basallamelle i^ll 
nennen wollen. Die ^uBere oder „perorale" Membran (MbpJ ist anf 
anserer Fig. 5 quer getroffen. Man erkennt anf dieseni Qnerschnitt 
ebenfalls eine feine Streifung, und der Qnerschnitt dnrch ihren 
Basalsaum ist aus mebreren, mindestens fiinf BasalkOrperchen zn- 
sammengesetzt. Hieraus ist zu scblieUen, dat! diese perorale Mem- 
bran aus raehreren Cilienreiben durch ^'erklebung hervorgegangen 
ist. Abnliche Verhaltnisse zeigt auch ein Querscbnitt durch die 
endorale Membran, welche sogar ans mindestens zehn CUienreihen 
entstanden zu sein scheint. 

Morphologisches: Den Korper bedeckt eine maCig starke 
Pellicula (P). Unter dieser liegt das Corticalplasma (Co], welches 



J 



[21] tjber den feineren Bnu der WimperapparBte der Infnsorien. 91 

zablreicbe kngelformige Inhaltskorper (J) in einfacher Schicht ent- 
hSIt. Das Endoplasma zeigt einen feinwabigen Ban and enth&lt 
grBUere und kleinere Vacnolen. 

Faramaeciam Steim. 

Fig. fia— d. 
Wiraperapparat: Die Oberflache von Paramaecium cau- 
datum EnRBo. zeigt eine schon lange bekannte Streifung. Butschli 
(1889, p. 1281 — 82) sagt dariiber: „Das deutlichste Oder Hauptstreifen- 
system der Paramftcinen ist Iftngs gerichtet. Dieses Streifensystem 
wird nun nahezn rechtwinklig von einem zweiten, schwacher hervor- 
tretenden gekreuzt Eine genauere Untersnchung ergiebt, daB die 
Streifung durch Aneinanderreihung von etwas iangliehen, hexagonalen, 
oieht rhombischen Feldcben (IIaupas) erzeugt wird , welche von 
dnnklen Konturen umsaumt sind. Jedes Feldchen tragi in seiner 
Hjtte eine Cilie." Mit dieser Bescbreibung stimmt das in Fig. 6a ge- 
gebene Obei'flachenbild vollkomnien tiberein ; nur ist an Stelle der Cilie 
das ihr entsprecbende Basalkorperchen (B) zu sehen. Dieses 
besitzt kugelRirmige Gestalt und liegt dicht an der OberfiSche unter 
der Pellicula. Uber die Natur der Feldchen giebt Fig. 6b AufschluB. 
Sie zeigt, daB jede Cilie in einer Vertiefung liegt, die von leisten- 
fonnigen Erhebungen umgrenzt wird, Diese bedingen in ihrer Ge- 
samtbeit die Streifungsjsteme, reap, die Felderung der Oberflache. 
DaB die Streifen leistenfSrmigen Erhebungen entsprechen, fand schon 
Maupas (1883, p. 589), indem er schreibt: „Ces lignes, tant d'un 
systfeme que de I'antre, sont form6es par de lagers ^paississements 
saillants it la surface du tegument, de sorte que les champs rectan- 
gnlaires d^limites par elles constituent de faibles depressions. Le 
centre de chacun des rectangles est occupy par un cil vibratile." 
Diese Beobachtung wurde von BOtschli (1889, p. 1282) bestritten ; er be- 
hauptete namlicb, „dHli die Feldchen von Paramaecium papillen- 
artig vorspringen" und ,,der Ursprung jeder (.'ilie auf einer vor- 
springenden Papille" liege. Spater erkannten Bijtschli und Jou- 
KowsKY (1898, p. 28), „daB die Cilien in Grubchen der Oberflache 
sitzen" und daB die KOrperstreifung „von den Wiilsten, welcbe die 
Griibchen begrenzen, resp. von einander trennen". herriihren. Dieser 
Ansicht schloB sich Phowazek (1901, p. 4551 an, wahreud PL-tteh 
(1900, p. 251) den Ursprung der Cilien noch auf die S])itze von 
Papillen verlegt. Nach Lanci (1901, p. 57—58) sollen die Feldcben 
rpapillenftiiTOig vorspringen", die Cilien aber in Glriibchen entspringen.^, 
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DaB ein solches papillenfSrmiges Vorsprin^n der einzelnen FeldcheD 
nicht zutrifft, beweisen nicht nnr gefilrbte Praparate (Fig. 6b), sondern 
aach das Stndiam des lebenden Tieres. 

Wir miissen hier noch des vermeintlichen Nachweises von Basal- 
kfirperchen bei Paramaecium Erwfihnang thnn. Putter (1900, 
p. 251) erzlelte durch Vitalf3,i-bungen mit schwachen LOsnngen von Nen- 
tralrot (0,001 "/(,) and Hubin S (0,02 */o) an lebenden Exemplaren Ton 
Paramaecium anrelia MCller eine KotffirboDg von angeblich nnUr 
der Oberflache gelegenen KCmchen, die „iD inniger Beziehnng zo 
der Wimper" steheii sollen. Er erklart sie deshalb fQr Basalkfirper- 
chen. Allein Putter's Untersnchungen sind in dieser Hinsicht nicht 
einwandsfrei. Es l&Bt sicb n&mlich unschwer feststellen, daS die mit 
Neutralrot gefiirbten KSrnchen zwar im groBen Ganzen in Keihen, 
wie die Oilien, angeordnet sind, da£ aber im Bereich einer jeden 
Cilie, d. h. innei'halb eines Feldchens, meist zwei Oder drei solcher 
KSrnchen liegen. Dabei ist eine Beziehung zu den Wimpeni sicho* 
nicht voi'banden, so daS e» sich keinesfalls um Basalkdrperchen 
handeln kann. DalUr spricht aucb die Tbatsacbe, daB bei anderoi 
Infusorien die Basalk9rpercben, welcbe nach meinen Befbnden sicher i 
vorliegen und durch Eisenhamatosylin tief schwarz geffirbt werdeii, 
mit Neutialrot nicht f^rbbar sind. Dasselbe gilt iibngens aach fdr 
die Basalkfirperchen in den Flimmerzellen der Metazoen (z, B. Ano- 
dontakiemen). Den Vergleich der in Frage stehenden Kornchen mit 
Basalkfirperchen halt auch Pkowazek (1901, p. 455) far unzutreffend, 
nachdem er schon fraher (1897, p. 192) diese Kiimchen „als dankel- 
rot gelarbte, hyaline TrOpfchen" an der Oberflftche beschrieben hatM, 
„deren Ablosung in einigen Fallen beobachtet wurde". Die auf PCtteb's 
schematischer Textflgur von Paramaecium anrelia MOlleb ia | 
Vebworn's Lehrbuch der allgemeinen Physiologie (1901, Fig. 26 | 
und 56) eingezeichneten Basalkftrperchen (g) verdanken zwar ilire I 
Entstehung dem Irrtume PL'ttek's, entsprechen aber trotzdem der | 
Wirklichkeit, wie meine Untei-snchungeD gezeigt haben, so dalS diese 
Figur, wenn auch auf einer irrtftnilichen Beobachtnng berubend, 
dennoch richtig ist 

Am Hinterende, wo die Cilien bei Paramaecium eaudatum 
Ehrbo. bekanntlich enger stehen und als Tastborsten au,-:gebildel 
sind (BiiTSCHLi 1889, p. 1347), ist uuter jeder solchen starren Tast- 
borste ein kugeliges Basalkflrperchen wahrzunehmen. Diese voll- 
standige Ubereinstimmung im feineren Ban mit den Cilien weLst 
darauf bin, daB wir in den Tastboi-sten nor unbewegliclie l_'ilien zo 
erbllcken haben, wie ja allgemein angenommen wird. | 

I 
( 
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Die undnliereade Membran (Fig. 6c, Mb), welche an der 
Dorsalseite des Schlundes inseriert, zeigt eine feine Streifung; bei 
der Fixierung zerfasert sie haufig in einzelne Fibrillen, welche den 
einzelnen, in die Bildung der Membran eingegangenen Cllien ent- 
spTtchfn. An der Basis der Memliran erkemit man finpn Basal- 
sauin (Bs), der aus einzelnen Basalkiirpertlien zusamiuenjfesetzt ist und 
anf einer ektoplasmatiscben, homogenen Basallamelle (Bl) liegt. 
Auf Querschnitten sieht man, daC der Basalsaum aus mehreren Basal- 
kCrperchenreihen gebildet wird, ein Hinweis darauf. daS die undu- 
lierende Membran bei Paramaecium caudatnm Ebbhu. duroh Ver- 
klebnng mehrerer Reihen von Cilien entstanden ist. Wir haben 
hier also ganz ilhnliche Verhaltnisse, wie wir sie bei den beiden nn- 
dnlierenden Membranen von Glaucoma scintillans Ehrhg. oben 
bescbrieben haben und auch bei anderen Infusorien noch findeu 
werden. 

Morphologisches: Der KOrper von Paramaecium cauda- 
tnm Ehrbo, ist nach aufien von einer Pellicula begrenzt, die von 
alien Forschem wahrgenoipmen wurde. Eine Alveolarschieht koiinte 
ich weder auf Prftparaten, nocb am lebenden Tiere beobacbten und 
glaube daher, daB eine solcbe gar nicbt ausgebildet ist, Wie die 
Angaben (BiiTSCHLi 1889, p. 1264) vou dem Vorhaiidensein einer 
Alveolarscbicht nach meiner Ansicht zu erklaren sind, werde ich bei 
der Beschreibang der Trichocysten weiter unten niiher ausfiihren. Das 
(.'orticalplasma (Co) ist dentlich durch seine dunklere Farbuug 
zu erkennen, welche auf eine dichtere Beschatfenbeit des Plasmas 
zuriickznfiibren ist. 

Im Corticalplasma liegen die zablreicben T r i c li o c y s t e u , 
die ich eingehender beschreiben mflchte. Meine Untersucbungen 
hieruber decken sich fast ganz mit den Angaben von Maitas (1.S83, 
V609— 611; PI. XXI, Fig. 15d), die ich desUalb hier anfuhren will: 
,(Jn voit les trichocystes sons la forme d'un corps fnsiforme allonge, 
avec une des extrfemites plus obtuse et plus epaisse. Cette extremite 
KSt celle qui, k I'etat normal, correspondait k la peripherie du corps. 
EUe est munie d'un prolougenient filiforme tr6s delie et assez diffi- 
cile k voir." Diese etwa apfelkemfilnnige Gestalt der Tricbocysten 
kann ich vollkommen bestatigen, ebenso auch den haavflSrmigen Fort- 
satz an der stumpferen AuQenseite (Fig. 6d, Tf). Eutboili (1889. 
p. 1462), der die Form der Tricbocysten im Gegensatz zu der ehen 
gegebenen Schildemng als „deutlich spindelfiirmig-' und „nach den 
Enden fein zugespitzt" beschreibt, leugnet die von Mavpas entdeckte 
haarfQi-mige Verlangernng ganz, Allein roeine Eisenhflmatosrlin- 
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praparate zeigea diesen Fortsatz, wie die ganze Trichocyste, intensiy 
schwarz, so daS er leicht wahrzunehmeD ist, Ich flberzeiigte mich 
aber aiich beim lebenden Tiere von seinem Yorhandensein, was mir 
zuerst Schwierigkeiten bereitete. Ich hielt n&mlich die liaarfBniiia;eii 
VeriangeruDgen der Trichocysten anfangs fiir die Eanteii eiuer Al- 
veotarscMcht ; erst meine Schnittprfiparate klS.rten diesen Irrtam auf. 
Ich vermute aun, daU diese Fortaatze der Trichocysten ea sind, welcbe 
allgemein als der Ausdmck einer Alyeolarschicht angesthen werden, 
da ich nie eine solche beobachten konnte. 

Bezttglich der physiologischen Bedeutung der haarfiirmigen Fort- 
satze meint Maupas (1883, p. 611j: „Ce prolongement en forme de 
cils a, peut-Stre, pour les batonnets le meme role que les cnidocils des 
CoeleL teres/ Ware dieser Ver^lelch zutreffend, so miiBten die liaar- 
fbrmigen Fortsatze doch wohl iiber die OberflRche des Kiirpers und 
womfiglich noch uber die Cilien hervorstehen, urn einen Eeiz 7on 
auQen her empfangen za konnen. Teh fand aber bei deii iiicbt sm- 
geschnellteti Trichocysten die Veriangerungen stets von tier Peliicnk 
bedeckt. Dabei scheint der Fortsatz mit der Pellicula innijfer ver- 
bnnden zu aein; denn ich konnte manchmal an lebenden Tiei-eii, bei 
denen sich die Pellicula vein Korper abhob, beobachten, da^ melirere 
Trichocysten durch ihre Fortsatze mit der Pellicula in ZusammeD- 
hang blieben und so aus dem Corticalplasma herausgerissen warden. 
Was meine Ansicht uber die Natur der haartonnigen Veriangerungen 
der Trichocysten betriiFt, so glaabte ich zuerst, daC riieselbeo der 
Ansdruck feiner Eanalchen im Ektoplasnia seien, durch welehe die 
Trichocysten beim Ausschnellen hindurchgepreCt wurdeu. Alleiii 
Bilder, wie Fig. 6 b, wo einige Trichocysten aus dem Corticalplasma 
samt ihren Fortsatzen herausgerissen wurden, zeigen deutlich, dali 
dieser Fortsatz der Trichocyste selbst angehSrt. Auch die A uft'assuiig. 
daS man in dem haarformigen Fortsatz ein AnfangsstadiuTii der Aas- 
schnellung zu erblicken babe, laBt sich dui'Ch die Thatsaflie wider- 
legen, daU nie eine Trichocyste im nicht ausgescbnelheti Zustiuide 
ohne diesen Fortsatz beobachtet werden konnte, AuUet-deni ist die 
haarfiirmige Verlangerung in alien Stadien der Ausschnelliing {Fi&6d, 
Tf) vom abrigen Telle der Trichocyste (Tk) wohl unterscheidbar. 
Wir durfen daher annehmen, daB sie eineu besonders differeiizierten 
Teil der Trichocyste vorstellt. Dafiir sprechen auch einige Beobatli- 
tungen, welche ich gelegentlich an den Trichocysten iTig. 6e! von 
Frontonia lencas Ehkik;. machte und aus diesem Grnnde bier 
anfilhreii niochte. Bei diesem Infusor farht sich namlich an den 
Trichocysten ein etwa kegel- Oder pt'eilspitzenfSrmiges Stiick iTf) am 



J 



[251 Uber den feineren Bau der Wimperapparate der Infusorien. 95 

Vordereode mit Eisenh&matoxflin tiefschwarz, WEihrend der ubrige 
Teil (Tk) einen braunlichen Ton annimmt Bei den ausgeschnellten 
Trichocysten bleibt das erwfihnte Stiick an der Spitze (5, 6 Tf) er- 
halten und bildet den von Maupas (1883, PI. XXI, Fig. lie) gnt 
abgebildeten Anhang (nappendice") am Vorderende. Im Gegensatz 
zu BuTscHLi (1889, p. 1465) ond Schewiakofp (1889, p. 38), welche 
diesen Anhang an der Spitze der ausgeschnellten Trichocysten von 
Frontonia einfach als eine „Umknickung des Fadenendes" auffassen, 
vermutet Maupas (1883, p. 611) mit Eecht, daC derselbe einen be- 
sonderen Teil der Trichocyste vorstelle nnd mit dem haarformigen Fort- 
satz der Trichocysten von- Paramaecium zu vergleichen sei, eine 
Ansicht, der auch ich mich vollkommen anschlieUe. Meine Auffa-ssung 
von der Fnnktion dieser besonders differenzierten Gebilde an der 
Spitze der Trichocysten geht nun dahin, daB sie beim Ausschnellen 
derselben das Durchdringeo der Pellicula ermoglichen sollen. Zn 
diesem Zwecke, fiir den sie schon durch ihre nach vorne zugespitzte 
Gestalt sehr geeignet erscheinen, bestehen sie wahi-scheinlich aus 
einer harteren Substanz als der ilbrige Teil der Trichocyste. Im 
Gegensatz dazu nimmt Maupas (1883, p. 611) an, daQ „cet appendice 
est compost d'une substance trfes hyaline et paraissant molle"; ich 
glaube jedoch, daB die intensivere Faibung dieses Tells mit Eisen- 
hSmatoxylin fUr eine diehtere Beschaffenheit spricht. DaB die ubrige 
K5rpersubstanz (Tk) der Trichocysten ziemlich weich ist, kann man 
aus der Tbatsache schlieBen, daB dieselben auf gefarbten Priparaten 
(Fig. 6e, 1—3, 5 — 6) meist unregelmftBige Krummungen und Biegungen 
aofwelsen; beim lebenden Tiere erscheinen sie dagegen meist Starr 
und von regelmafiiger, spindelffjrmiger Gestalt. Bezugiich der feineren 
Struktur der Trichocysten von Frontonia kann ich noch erwilhnen, 
daB der KBrper (Tk) derselben aus einer homogenen Masse besteht 
und von einer dunkler iSrbbaren Iterabran umgeben zu sein scheint. 
die sich auf Querschnitten durch die Trichocysten (Fig. 6e, 4) als 
doppelt konturierte, schwarze Linie zu erkennen giebt. ') 



*) Nacb AbscblnQ meioer Arbeit erschien eine Abhnudlnnif ron Ki)L9cii, E.: 
Untersuchnngen Uber die Zerflielluugaersclicinungen der ciliaten 
InfTisorien (Zoolog. Jahrb., Ableil. f. Ajiat. u. Ontojf.. XVI Bd., II, Heft Tora 
31. Mai 1902, p. 273-422, Tat. 2)i-28). Kol^ch (p. 281)— 285) hat in dieaer Ab- 
handlnng eintge wichtige Angaben ,.Uber die feinere Striiktur des Ektoplasmas 
nnd die TrichocjBten von Paramaecinm aurelia Ehrbq." geraacht, die zum griiflten 
Teile mit meineu Befunden vollstandig tlbereiuEtimnien. Anch ihm gelang der 
Kachweis, daC die Cilien in der Mitle Tertietter, aechaseitiger Feldchen inseriereu, 
sowie daU die mit Keutralrot vitalgefarbten Kiirpercheu des Ektoplasmas in keiner 
Beziebnng zai Wimperwnrzel steben. Ebensu fand er genau dieselbe Form der 
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Ophryoglcina Ehbb(i. 

Fig. 7a-c. 

Wimperapparat: Die Cilien sind bei Ophryoglena 
Ehkbo. in nahe aneinander stehenden Eeilien augeordnet, wek-lic meri- 
dional vom Vorder- zum Hititerende verlaufen unddem ganzeii KiSrper 
eine gleichmaUige L&ngsstreifung verleiheii. An mit Eisenhamatosjlin 
gefiirbten Oberflachenschnitten (Fig. 7 a) sieht man im Verlaufe 
dieser Cilienstreifen je eine Reihe von schwarz gefarbWn Basal- 
kSrperchen (B), aus denen die Wimpern hervortreten. Auf Quer- 
scbnitten (Fig. 7 b) erkennt man, daS die Cilien in kleinen Ein- 
kerbungen des AuBenrandes entspringen ; diese entsprechen Fiirchen 
der Korperoberfiache. in denen die Wimpern eingepflanzt sind. In 
jeder Einkerbung zeigt sich unter der Cilie jedesmal das zugehurise 
Basalkiirperchen (B), welches verbal tnismaQig groli und von iiugefahr 
birnformiger Gestalt ist. Die Basalkorperchen liegen, alteinierend 
mit den zahlreichen Trichocysten (T), unter der Pellicolii iP) iiii 
Corticalplasma (Co). An dem wenig geOffneten Munde (Fig. 7 c, Mu) 
stehen besonders an dem recbten Rande die Cilien dichter als am 
iibrigen K6rper, .sind aber weder langer, noch starker (Bi^TsriiLi 
1889, p. 1378J. 

Uber die von Butschli (1889, p. 1378, 1704) erwahnte iiudn- 
lierende Membran in dem beutelformigen Schlunde kanii icb nnr 
so viel initteileu, daS die von Butschli nacli den Angabi^n Steis's 
und Liebebkijhn's gegebene Darstellung uicht ganz zntrifFl. Es sind 
sicher mehrere, vei'scbieden inserierende nndulierende Meuibmnen 
vorhanden, die dem Schlund einen selir komplizierten Ban verleihPn. 
Beziiglich ilires feineren Baues stimmen diese undulierenilen Mem- 
branen mit den bei Glaucoma und Paramaecium bescliiiebenen 
Uberein. Einiges davon ist auf dem Querschnitt (Fig. 7 c) durch 

Ti'ichocysteD, wie Maopas und icb, nud emiillut ebenfalls die von tuir ol>eD be- 
achriebene Beobacbtnng', daU die Trichocysten, Ton denen nach seiueu Unteranchnngen 
je zwei in einem Pellicularfeldchen lief^n, betm Abheben der Pellicula mit ibrem 
haarfUrmigen Vorderende an dieser liaften bleiben. Die haarfBrmige VeriSnirfriing, 
liber deren funklioDelle Bedeutnng er sich nicbt anaspricht, halt anth K6l!!ch 
identiscb mit der mehrfacb erwShnten „Umknicknng" des vorderen Endei' der an$- 
geschnellten Trichocyateu. Die MSglichkeit, daG darch die haArfSnuig-eii Ver- 
Ifingemngen der Trichocysten eine relattv dicke Alveolarechicht Torgetanachr 
werden kOnne, wird auch von Eolsch (p. 284j ausgeeprochen. Im Gegensatz ta 
mir besthreibt er dicht unter der dicken Pellicula eine sehr dQone Alveolarachicht, 
ton der ich, wie oben erwithnt, oichta wabrnelunen konnte. 
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die MuQdQffiaaQg: zu erkenaeD, z. B. die fibrill&re Strnktur der Mem- 
bran, ibr Basalsaum (Bs) nnd ihre BasallRmelle (Bl); eine ge- 
nauere Bescbreibnng dieser Verhftltnisse kann ich jedocb uicbt geben, 
da meine Untersucbangen bieriiber nocb zu UDToUst&ndig sind. 

Morpholo^isches: Die tol mir nntersuchte Opliryoglena 
stinimt. so viel ich sehe, niit keiner der bis jetzt besdiriebeneii Arten dieser 
Gattung ganz flberein. Am nSchsten steht aie wohl der Ln'^iKKKUHN- 
schen Opbryoglena flava (cfr. CLAP^utferE et Lachmann 1868—60, 
p. 258). Sie ist charakterisiert (lurch einen linaenforiuigen Makro- 
nuklens, das Vorhandeusein von Trichocysten und uhrglasfQrmigem 
KOrper, sowie den Mangel des Pigmentflecks. Der Apparat der 
kontraktilen Vacuolen gleicbt voUkomnien deni von Opbryoglena 
flavicans Libbehkuhs (.= flava BCtwchli), 

Das Ektoplasma IfiUt eine dunkel gef3,rbte, deutlich doppelt 
konturierte Pellicula (?) erkennen. Von einer bei BiJTr-ciiLi (1889, 
p. 1261) erwabnten Alveolarschicht konnte ich weder ani lebendeu 
Tier, nocb am gefHrbten Praparate etwas wahrnehmeu und mocbte daher 
ihr Vorhandensein bezweifeln. Dagegeu ist das Corticalplasma 
(Co) gut ausgebildet; es imterscheidet sieb vom Endoplaaraa durcb 
ein kompakteres Aussehen. was auf dem Mangel an groBeren A'acuolen 
bernbt, Im Corticalplasma liegen die zahlreichen Trichocysten 
(T), weiche eine Janzettftirmige Gestalt besitzen und intensiv scbwarz 
gefSrbt werden; sie liegen in Langsreihen, weiche niit den Cilien- 
reihen ("Fig. 7 a, T) alternieren. Das KndopJasma (En) ist feinwabig 
gebant und reirh an griiCeren nnd kleineren Vacuolen; aufierdeni 
findet sich in ihm eine Menge tiefschwarz gefarbter, homogener In- 
haltskiirper (J). Der am linken Mundrande liegende ubrglas- 
fOrmige KOrper (Fig. 7c. U) fSrbt sich dunkel und ist dadurch 
leicht wabniehmbar: er besitzt einen Durchmesser von ca. 10 fi, 

Nyctotherns Leidy. 

Fig. 8a-e. 
Wimperapparat: Bei dem aus dem Enddarm von Kana 
temporaria L. stammenden heterotrichen Infusor Nyctotherus cor- 
diformis Ehkbg, sind die Cilien in seichten Furchen eingepflanzt, 
weiche den seitlich zusammengedriickten K5rper gleichmaBig be- 
decken. Ein Querschnitt (Fig. 8 a) zeigt in den schwacben Ein- 
kerbungen, weiche diesen Fiu'chen entsprechen, unter jeder Cilie (C) 
das zugehiSrige Basalkdrperchen (Bj. Dieses besitzt eine kngelige 
Gestalt und ist im Vergleich zu den bislier beschiiebenen Basal- 



68 BBBMAim NicoLADB Maieb [gg] 

klSrperchen sehr groB {!'/» ^)- Die BasalkOrperchen liegen in dem 
homogenen Ektoplasma (Ec) an seiner Grenze gegen das Eodo- 
plasma (Ed); man erkennt dentlicli, daS die Cilieo bis zu iiinen 
lierab dieses Ektoplasma durchsetzen. Die von BtixscHu (1389. 
p. 1721] gemaclite Entdeckung, daS die vou Ektoplasma ausgekleidete 
AftetrShre bewimpert aei, kann ich best&tigen und hinznfagen, daQ 
sich aach an dieser Steile acter jeder Cilie ein kugeliges Basal- 
kfirperchen Dftcbweisen l&St 

Bei Nyctotheras, als einein Vertreter der heterotrichen ("^i- 
aten, tritt uns znm erstenmal in Form der Mem bran ell en. die 
bekanntllcb bei den Spirigera die adorale Zone zn^ammensetzeu, eiu 
neues, weit verbreitetes Wimpei^bilde entgegen. Die adorale Zcnt 
fAZ) zieht sich bei dem in Rede steheiiden Infusor vom Vorderende 
Iftngs der Baucbkante auf deren linker Seite bis zu dem in der Mitte 
der Ventralseite gelegenen Mande hin und setzt sich dann unUr 
beinahe rechtwinkliger Umbiegung dwell den ganzen Schlund aal 
deseen Dorsalseite fort. Den Ban der einzeluen Membraiiellen studieren 
wir am besten aof Qnerschnitten durch die adorale Zone; in Fig. 6b 
kt diese in ihrem freien Telle an dei' Baucbkante quer getroffen. 
wfthrend Pig. 8c einen Querschnitt dordi die Schliindrohre vorstelli. 
Die MembranelleD (Ml) haben bei Nyctotherus die Form rechteckiger 
Plftttcben, die bei denen der Oberfl&che mebr hoch als breit sind, 
wfthrend dieses Verbftltnis im Schlunde gerade umgekehrt ist. Die 
feine Lftngsstreifung, welehe den Membrauellen eigen ist, deutet auf 
eine Entstehang durch Yerschmelznng Oder Verklebung von Cilien hin. 
wie wir das schon bei den undulierenden Memliranen (GlaucomB. 
Paramaeciom) erwfthnt haben. Wie dort flnden wir aueh unter 
jeder Membranelie einen tiefschwarz gefarbten Basalsaum (Bsi, der 
sich bei starker VergrOBerung als aus zahlreichen, parallel gelagenen 
BasalkOrperchen znsammengesetzt zo erkeunen giebt. Betratbten 
wir nun einen Lftngsschnitt (Fig. 8e} durch die adorale Zone, so 
sehen wir, daB der Querschnitt dnrch dfn Basalsaum aus zwei Basal- 
kftrpei-chen besteht, die in einer dunklueu (rrundniasse liegen umi 
aus denen je eine Fibrille ihren Unsprung nimmt Pme OberHacben- 
ansicht der Basalsilume, wie wir sie duith einen parallel der Dorsal- 
wand dnrch die Schlundrfihre gefiihrten Langw-chnitt (Fig. Sdi er- 
halten, zeigt uns, daB die Basalsaume ins, zwei Eeihen von Basal- 
kOrperchen zusammengesetzt sind. Wir miissen daber annehmen. dass 
die Membranellen durch Verklebung zweier Oilienreihen entstanden 
seien. Die Basalsaume der Membranellen liegen in dem homogenen 
Ektoplasma (Ec) eingebettet, welches unter der adoralen Zone sehr 



4 



[291 Uber den feineren Bau der Wiioperappftrate der Infnaorien. 99 

stark verdickt ist, so daU es einen nach dein Endoplasraa vor- 
springenden Latigswulst bildet. Dieser „Basal wiilst" (Fig. 8b, c, 
Bw), wie wir ihn neniien wollen, ist in seiner Beschaft'enheit in 
keiner Weise vom ubrigen Ektoplasma verschieden. Er hat wohl 
die Aufgabe, der adoralen Membratiellenzone zur Stiltze zn dienen, 
und ist in dieser Hinsiclit mit den bei den uuduliereiiden Membra- 
nellen gescliilderten BasallameUen zu vergleichen, welche ja eben- 
falls eine Ektoplasmaverdickung voi'stellen. Der Basalwulst setzt 
sieli nnter der adoralen Zone auch im Schluiid an dessen Dorsal- 
wand fort; ihm gegenuber liegt iiber der Ventrahvand der Scblund- 
rOlire eine ebenfalla aus homogenem Ektoplasma besteliende, leisten- 
fiirmige ErbShung (Ec). ScblieBIich habe ich nocli zu erwahnen, dftB 
an der linken Seite der Bauchkante die zwischen dieser selbst und 
dem Ursprung der Membranellen gelegene Korperpartie (Fig. 8 b, Ec) 
keine W'impern trSgt, was wohl mit der Ansbildung der adoralen 
Zone in Zusamnienhang zn bringen ist.^) 

Morphologisches: Was zun3.chst das Ektoplasma (Ec) be- 
trifft, so lassen sich an ihm keinerlei versohiedene Schichten unter- 
scheiden. Es stellt eine einbeitliche, 3—4 fi dicke Lage durchans 
homogenen Plasmas vor, welche gegen das Endopla.sma seharf ab- 
^grenzt ist, Diese sog. „Cutlcnla" entspvicht nacb der Annahme 
BiiTscHLi's (1889, p. 1387| der Pellicula samt Alveolarschicht. Wir 
h&tten also hier ein ahnlicbes Verhaltnis, wie bei p a 1 i n a. Da nun 
ein eigentlicbes Corticalplasma nicht ansgebildet ist, so drangt sich 
die Vermutung anf, daB dieses auch noch in die Bildung der „(!uti- 
cnla" rait eingegangen sei, so daU in dieser alle drei Ektoplasma- 
schichten anderer Ciliaten vereinigt wftren. Fflr diese Ansicht spricht 

') III der ^roBen Abhandlmig von Vionok, P. ; Reeherches de cytolog'ie gfnSrale 
BHr les epithelianiB (Aroli, de zool. eip. et geufir., 3, sfirie IX. BU,, IDOl No, 3 — i, 
p. 371—715, Taf. XV— XXV), die ich erst jmcli AbschlnU meioer Arbeit erhielt, 
Kind ant Taf. SVIII einige Schnitte vun B slant idiiim (Fig. 11 14) und Nycto- 
ihemB (Fig. 16— IB) iibgebildet. Vionon konnte aiif seinen ebentnils mit Eisen- 
hilmatoijiin gefarbten PrSparaten nnter jeder Merabranelle einen Bcbwarz geffirbten 
Baaat^tauin erkennen, es gelaog ibm jedocb aicht, die Zasaionenselzung dies&s 
Baaalsauuies au» einselnen BasalkOrpercheii feitzuatellen. Ebensuwenig acheint er 
bei den gewohnticliea Cilien etwaa ton Basal kiirperchen geseben zn liaben, ubgleich 
dieaelben, wie meine Abbildnngeu zeigen, gerade bei Syctotberus bewundera groB 
nnd dentlich aind. Ant Vionon's Fig'. 13, nekhe eine Oberflttcbenansicht der 
Membrauellen darstellt und etwa meiner Fig. (id entapricbt, ist etwas von der 
bilamellGsen Strnktur der Membranellen, reap, ihrer BiiaalsilnDie angedentet Die 
anf VtONDN-'s Fig, IB gezeicbuelen intraoellnlliren VerlSngernngeo der Membranellen 
Bcbienen mir (vgl, meine Fig, 8e) beileiitend kUrzer zu sein. 
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auch die Thatsache, daB in jenem hoiuogeneii Ektoplasma auch die 
BasalkSrperchen sich finden, wahreiid sie soiist meisr im CorticEd- 
plasma liegen, we.nn ein solches ausgebildet ist (z. B. bei Opalina, 
Prorodon, Paramaecium, Opliryoglenai. 

Das Endoplasma zeigt eineii femwabigen Ban und entialt 
kleinere Vacuolen. Id ihm liegen kleinere und grofiere Hanfen 
intensiv gefSrbter, kleinster Inhaltskomclien (J). 

An dem Teile des Basalwulstes (Fig. 8 c, Bw), welcher an der 
Dorsalwand der SchlundrShre verlanft. finden sicli an seiner Grenze 
gegen das Endoplasma feine, schwaiz gefarbte Fasein fF), die 
parallel dem Basalwulst verlaufen und sicli auf dem Qnerschnitt 
demnach als schwarze Punkte darstellen. Ahnliche Fasern zeigeu 
sich anch an der dem Basalwulste gegeniiberliegenden ektoplasma- 
tiscben Leiste (Ec) anf der Ventrakeite der Schltindrnhre. Ob diese 
Fasern als Myoneme aufzufassen sind, wofur ihr Aussehen und ihre 
Filrbnng sprechen k5nnte, scheint niiv dennocb zweifelhaft, da ich 
mir ihren Zweck an dieser Stelle nicht vorstellen kann. 



Barsaria 0. F. M. 

Fig. 9a-f. 

Wimperapparat: Allen frUheren Uutersuchern der Bursar ia 
truncatella 0. F. M. fiel die zarte Qnei-strichelung des Ektoplasmas 
(Ec) auf. Uber diese muB ich hier einige A\ort« vorausschicken, da 
ihre Kenntnis fiir das Verstilndnis der Wimperapparate erfoi-derSicb 
ist Wie BiiTSCHLi (1876, Erklaruiig zu Fig. 17 Taf. XI) entdeckte 
und ScHi'BEBo (1886, p. 350fF.) nSher ausfiihrte, be-sitzt das Ekto- 
plasma bei Barsaria ,.einen wabenartigen Ban. die verdiehteten 
"Wande der Waben reprSsentieren sich im optischen Querschnitt als 
Fasern", Wir haben hier also eine charakteristisch ausgebildete 
Alveolarschicht, d. h. eine einfache Schicht paiallel gestellter Waben. 

Der KBrper ist niit Ausnahme der Peristomeinsenkung gleich- 
maCig bewimpert. Die C ill en sind in Lilrgsfiirrhen eingepflanzt 
und es entspringt jede Wimper aus einer Alveolarkante. ScHUBEiiii 
(1886, p. 355} leugnet zwar aufs bestinini teste jeglichen Zusammeo- 
hang der Cilien mit den Alveolarkanten ; allein scbon Bi'tschli (1889, 
p. 1327} halt ,.Schubeeg's Beobachtuugen gerade in dieser BeziehoBg 
nicht fdr ausreichend", und raeine Fignren (Fig. 9 a u. b, Ec) sprechen 
nberzeugend fur einen solchen Zusammenliang. Unter jeder Cilie 
liegt nun in der zugehftrigen Alveolarkante dieht an der Peripherie 
ein kugeliges Basalkdrperchen 'B). 
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Eine eigeuartige, von den friiheren Untersuchern derBursaria 
nicht beschriebene Verschiedenheit von der fibrigen KOrperbewimperung 
zeigt der reclite Peristomrand, der in dem Teil, wo das Peristom yoU- 
standig geschlossen ist, a!s bewimpertes Septum in die sonst cilien- 
freie Peristomhohle vorspringt. An diesem Septum (Fig. 9 b), sowie 
anch an dem freien Teile des rechten Peristomrandes entspringen nftm- 
lich jedesmal zwei Cilien aus einer Alveolarkante, in welcher dem- 
entsprechend ancb zwei Basalktirperchen (B) liegen. Ob die beiden 
Cilien mit einander verklebt sind, kann ich nicht sicher entscheiden. 
In meinen Praparaten sind stets beide getrennt sichtbar and ich 
glaabe, daB dies auch beim lebenden Tiere der Fall ist, obgleich 
die MQglicbkeit einer kunstlichen Zerfaserung infolge der Praparation 
nicht ausgeschlossen ist. 

Die adorale Membranellenzone zieht sich bei Bursaria in 
der Peristomeinsenkung am linken Peristomrand entlang bis zum um- 
gebogenen Ende der Peristomhohle. Sie ist schou von Schi'berg 
(1886, p. 357—360} sehr zutreifend geschildert worden nnd ich kann 
im allgemeinen seine Befunde bestfttigen, wenn ich auch in einigen 
wesentlichen Punkten abweiche. Die einzelnen Membranellen (Fig. 
9 c, Ml) stellen rechteckige Plattchen vor, die erheblich l&nger als 
hoch sind. >Sie besitzen eine dentliche Streifung und sind meist 
zerfasert, was auf eine Entstehung aus Cilien hinweist. Ein LSngs- 
schnitt dorch die adorale Zone (Fig. 9d, Ml) zeigt, daB jede Membra- 
nelle aus zwei Reihen von Fibrillen besteht, was fiir eine Entstehung 
aus zwei Cilienreihen spricht, wie das auch schon Schcbero (1886, 
p. 358) fand und BOtschli (1889, p. 1335) bestatigte. Die Membra- 
nellen erheben sich je tlber einer ektoplasmatischen Verdickung 
(Fig. 9 c und d, Bl), welche „lamellenartig in die Tiefe steigende 
Bildungen von ziemlicher Dicke" (Schuhekg 1886, p. 359) vorstellen. 
An der Stelle, wo die Membranelle auf einer solchen Lamelle sitzt, 
ist jedesmal eine schwarze Linie (Bs) zn sehen, die sich als aus zahl- 
reichen Basal kOrperchen zusammengesetzt zu erkennen giebt. Quer- 
schnitte (Fig. 9d, Bs) ergeben, daS entsprechend den beiden Beihen 
von Fibrillen auch zwei Keihen von Basalkorperclien vorliegen, 
Wir haben nach unseren Befunden an den undulierenden Membranen 
von Glaucoma und Paramaecium und den Membranellen von 
Nyctotherus diese schwarze Linie demnach als den Basalsaura 
der Membranelle anzusprechen. Was dagegen Schubeeq (1886, p. 359) 
und BiTTSCHLi (1889, p. 1336) als Basalsaum der Membranellen von 
Burs aria bezeichuen, ist die oben erwahnte homogene Ektoplasma- 
iMmelle (Bl"), auf der die Membranelle sil7.t. Da wir abev als Basalsaum 
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nurdieBasalkfirperschichten derWimperapparatebszeichnen, sodarfeD 
wir diese Eenennung uiclit auth auf die ektoplasmatische Lamelle 
ausdehncD, denii diese hat niit Basalkftrpercheu nichts zu thun. Far 
die bei Bnrsaria bisher als Basalsaum angesehene, in die Tiefe 
steigeiide Lamelle (Bl) wollen wir die Bezeicbnnng „BasalIamelie" 
withleu, urn damit die Analogie mit den ebenso genaunten Gebilden 
der undulierenden Membranen anzudeuten. Die Basallamellen von 
Bursaria stud nicht etwa als einfache Verdickungen der Alveolar- 
wande aufznfassen, wie Schubeeo und Bi'Tt-cnLi annahmen, sondern 
sie stellen von diesen wohl zn nnterscheidende Bildungen vor. Auf 
Langsschnitten diireh die adorale Zone (Fig. 9d| zeigen sich die 
Basallamellen (Bl) durch ihre liellere Fftrbung und ihre homogene 
Beschaffenheit scharf vom Alveolarplasma abgegrenzt. Sie setzen 
sich nach Braueb's (1886, p. 497) Angaben direkt als ^Querstreifen" 
iQs) des Peristtims bis zum linken Peristomrand fort, wo sie nach 
den BefuTiden Schubeeg's (1886, p. 360) mit dem Ton ihm entdeckten 
Peristombande vei-schmelzen, Auf die Bezieliiingen der BasallamelleD 
zu dem Peristomband, sowie auf die Funktion dieser Gebilde werde 
icb im allgenieinen Teile (cfr. p. 130 — 133) eingehen. 

Morpliologisches: Die deutlicb wahrnelimbare Pellicula 
(P) wird durch die duBeren Wabenwande der Alveolarschieht ge- 
bildet, welche bier bedeuteud verstfirkt sind und sich deshalb auch 
intensiver farben. Den alveola r en Bau desEktoplasmas (Ec) 
kaun ich, wieschonoben erwahnt,vollstandig bestatigen. Ob aber dieses 
Ektoplasnia der Alveolarschieht anderer Infiisorien (Prorodon, 
N'assula) zu vergleiuhen ist, scbeint mir zweifelliaft. Es liegen nam- 
licb in den AVabenkauten dieser Plasmaschicht die Basalkorpercheu 
uiiii die trichocystenartigen OebUde, auf die ich unten zu sprecheu 
koranien wei'de, wahrend wir die erwftbnten Gebilde sonst imnier im 
Corticalplasma antreffen. Ein soldies ist aber bei Bursaria nicht 
ausgebildet und ich mochte deshalb, wie bei Nyctolherns, an- 
nehmen, daB die sog. Alveolarschieht bier alien drei Ektoplasmaschichten 
anderer Infasorien entspreebe. Denn auch die fiir das Corticalpla.sma 
cbarakteristischen kontraktilen Vacuolen scbeinen bei Bursaria id 
dem alveolaven Ektoplasnia zu liegeu; icb fand wenigstens haufig be- 
sonders stark enveit«rte Waben, die kugelig abgerundet waren und 
vielleieht die immer noch vermiBten kontraktilen Vacuolen vorstellen 
tOnDteij. 

Daa Eodoplasma zeigt einen feinwabigen Bau. Es enthllt 
zablreiche groBe Vacuolen, wodurch es dem Aussehen nach Abnlich- 
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keit mit gewissen Pflanzenzellen erhalt. Diesen Bau beschrieb auch 
ScHUBERfj (1886, p. 348) in derselbeu Weise sebr eingehend. 

Was die oben erwahnten trichocysteuartigeu Gebildeim 
Ektoplasma betrifft, so babe ich hieruber folgendes mitzuteilen : „Iii 
seiner Arbeit fiber ,,Vital0rbungen mit Nentralrot an Protozoen" 
schreibt Pkowazek {1897, p. 192): „Bei Bursaria erschienen besondei's 
tile rnnden und die langlichen acbarf konturierten KOrnchen, die hart 
au der OberMthe des Korpers lagerfl, in dunkelroter Farbe". Diese 
Beobachtung kann icb best&tigen und uoch dabin ergS.uzeii, daC sich 
solclie .Kornchen" uber der ganzen K5rperoberflaclie und zwar auch 
in der Peristomeinsenkung gleichmaUig zerstreut vorfinden. Die er- 
wahnten Gebilde zeigen sich beim lebenden Tiere besonders nach Vital- 
iarbung mit Neutralrot (Fig. 9f, 1} ais langliche, stabchenfbmiige 
Korpei'chen, welche seukrecht zur Oberflache in den Alveolarkanten 
eingebettet sind, wie auch an mit Kisenbamatoxylin gefarbten Pr&- 
yaraten (Fig. 9 a. Tr) deutlich zii erkennen ist. Wenn man eine lebende, 
mit Neutralrot gefarbte Bursaria durch Drnck zum ZerflieBen 
bringt, so siebt man, da6 sich die rot«ii Stabchen (Fig. 9f, 2) etwaa 
rerlangern und teilweise auch einrollen. Zuletzt erwecken sie dann 
den Eindruck aufgewundener Faden (Fig. 9f, 3), die mitunter zu 
einem gerade gestreckten Faden plOtzlich ausschnellen. Was haben 
diese Gebilde nnn zu bedeuten? Unwillkiirlich drSngt sich die Ver- 
mutung auf, daU in diegen KOrperchen Tricbocysteu vorllegen. l)a- 
fiir spricht auUer ihrer Lage an der Kiirperoberflache und ihrer 
senkrechten Stellung zu dieser vor allem das eben bescliriebene all- 
mahliche Veriftngern und schlieUlicbe Ausscbnellen der In Frage 
stehenden Gebilde wahrend dem Zerfllelien des Tieres. Allein ver- 
schiedene Thatsacben scheinen dieser Auffassung im Wege zu stehen. 
Die ecbten Tricbocysteu iProrodon, Paramaecium, Ophryo- 
flena} farben sich mit Neutralrot intra vitam nicht. sondem erst 
nach dem Absterben des Tieres .schwach rosa; dagegen nehmen die 
KSrnchen bei B u r s a r i a mit demselben Farbstoff eine intensiv dunkel- 
rote Farbe an. Andererseits werden die echten Tricbocysteu von Eiseu- 
hiimatosylin tief schwarz gefilrbt, wfihrend die in Rede stehenden Ge- 
bilde von Bursaria mit dieser Farbmethode but einen dunklen aber 
nicht schwarzen Ton annehmen. Beziiglicb der schwacben Farbung mit 
Eisenbaniatoxyliii ist allerdings eine gewisse tJbereiustimmnng mit 
ilem Hanptteile der Tricbocysteu von Frontonia (Fig. 6e, Tk) vor- 
handen, der sich sogar noch weuiger stark filrbt, so daU dieser 
F&rbungsunterschied nicht als Beweis gegen die Trichocystennatur 
tier KOmchen ins Feld gefuhrt werden darf, soudern nur darauf bin- 
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weiat, daB die Trichocysten ana verschiedeii farbbaren Sabstanzen 
(Front on iai bestehen. Ein weiterer Einwand gegen die Auffassuug 
der KBrnchen voa Bursaria ala Trichocysten kann nun darin er- 
bliekt werden. daU es mir durch keinerlei Reagentien, welche bei echten 
Trichocysten ein Ausschnellen bervorrnl'en, gelan^, bei den frap:lichen 
Gebilden eiue ^hnliche Wirknng zu erzielen. Dieser negative Er- 
folg iUllt aber nicht so schwer ins Gewicht, weil auch bei einigeu 
Infusorien mit echten Trichocysten (z. B. Urocentruni) bekanntlicb 
alle kiinstlichen Aosschnellangsversuche ert'olglos blieben; anQerdem 
liabe ich obec eine beim Zerfliefien des Tieres anftretende Ai-t von 
Ausschnellen von den KOmchen von Bursaria erwahnt. Die eigett- 
artige spirale Aufrollung des in einen Faden verwandelten Komchens 
vor deni Ausschnellen kOnnte an Nesselkapseln erinnem. Solche sind 
unter den Infusorien von Clabap^de et Lachmasn |1858i bei Epi- 
stylis umbellaria L. entdeckt worden. Hie unterscheiden sich aber 
von den (iebilden bei Bursaria dadurch. daS der Faden auch in 
i!er Rube schon aufgeroUt vorhanden ist, wahri^nd die AufroUnn? 
bei Bursaria erst unmittelbar vor dem Ausschnellen erfolgt 
AuBerdem liegen die Nesselorgane von Epistylis im Gegensatz m 
den Kornchen bei Bursaria parallel der Oberflache und treien 
inimer paarweise auf. SchlieBlicb koiinte ich von einer der bei 
Epistylis deutlich wahmehmbaren Kapsel entsprechenden Ein- 
richtung, welche den aufgewundenen Faden nmschlieBt und durch 
ihr Platzen zum Ausschnellen bringt, nichts beobachien ; ich niiichte 
lias Vorhandeasein einer solchen jedoch nicht ganz in Abrede siellen. 
da die Art der Aufrollung and das pliitzliche Ausschnellen fur die 
Anwesenheit einer Xapsel sprichl, so da6 die Unmoglichkeit, sie 
nachzuweisen, vielleicht mit ihrer Zartheit zusaninienhangen kOnnte. 
Wenn wir nun diese verschiedenen Beobachtungen gegen einander 
abwagen, so kommen wir zu dem Schlnsse, daS wir in den in Frage 
stehenden KOrachen von Bursaria trichocystenartige Gebilde vor 
UDS haben, welche vielleicht einen tJbergang zu Nesseloi^auen vor- 
stellen. Die Thatsache, daB es aofier Prowazek (1897, p. 192) und mir 
keinein der fruheren Untersucher von Bursaria trotz aller anf 
diesen Gegenstand gerichteter Bemiihung geliingen war, von den tricho- 
cystenai-tigen Korpem etwas zu sehen, flndet vielleicht ihre Erklarunf 
darin, daG diese Gebilde bei Bnrsaria uifiglicherweise nur lokal oder 
nur an einzelaen Individuen auftreten, wie das ja auch von anderen 
'["richocysten tragenden Infusorien (Prorodon, Frontonia) be- 
kannt ist. Der vermeintliche Nachweis von Trichocysten bei Bur- 
saria durch Braueb (1886, p. 492), welcher die Alveolarkanten des 
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Ektoplasmas als Ansdmck einer ,,Trichocystensc)iiclit'' aasah, wurde 
schoD von ScmiBERO (1886, p. 361) als irrtfimlich widerlegt. Ich 
Tennute, daB Bbauee vielleicht an einigen Stellen die eben be- 
sehriebenen, trichocystenartigen Gebilde gesehen hat und dadurch zu 
seiner falschen Ansicht vom Baae des Ektoplasmas gebracbt wurde. 
MeiDe Fig. 9e, welche einen Teil eines Querschnittes durch 
Barsaria in der Korpermitte vorstellt, zeigt noch eine andere, inter- 
essante, bis jetzt noch unbekannte Erscheinung. Man sieht hier die 
Mnndspalte (Ma) quer getroffen. Das diese Mandspalte nmgebende 
Plasma (Sp) ist nnn in eigenartiger Weise differenziert Seine 
schaiunige Strnktur tritt viel dentlicher hervor als im angrenzenden 
Endoplasma. Die einzelnen Waben sind beitiahe alle von gleicher 
Gr5Be und sehr dtinnwandig. AuHerdem fUrbt es sich heller als das 
Endoplasma und stimmt darin, wie auch in der Form und GrdCe 
seiner Waben, eher mit deni Ektoplasma liberein. Manchmal glaubte 
ich direkt einen tJbergang der Alveolen des Ektoplasmas in dieses 
eigenartige Plasma der Mundspalte feststellen zu kSnnen, wie das 
anch auf Fig. Oe zum Ansdruck kommt. Solche Bilder erweckten 
in mir die Vermutung, daB es sich bei diesem „Storaatoplasma", 
wie wir dieses besonders differenzierte Plasma nennen woUen, viel- 
leicht um eine leistenfurmige Einwucherung von Ektoplasma im Be> 
reiche der Mandspalte handle, ') 

Stentor Oken. 
Fig. 10 a— c. 
Wimperapparat: Der Korper der Stentoren besitzt eine 
schwach schraabenf5rmige L9.Dgs8treifuDg , die dadurch zu stande 
kommt, da6 breite Rippenstreifen , welclie bei den pigmentierten 
Stentoren das Pigment fUhren, mit schmftleren, farblosen Zwischen- 
streifen abwechseln. In den Zwischenstreifen, welche Furchen vor- 
stellen, sind die Ci lien eingepflanzt. Auf einer gleichen Ausbildung 
von erhabenen Rippenstreifen und gefurchten Zwischenstreifen bemht 
anch die Spiralstreifung des „Stirnfeldes" (Schubero 1891, p. 235). 
Fig. 10 a stellt einen OberflS,chenschnitt in der Gegend der adoralen 

') In der schon erwtthnten {ctr. p. 95 Anm.), nach AbschInQ meiner Unter- 
SDchnngen eNchienenen Abbandlnng beBchreibt Eolsch (1902, p. 323) ebenfalis die 
dorcb Vital&bnng' mit Nentralrot uichtbar werdenden KOrperchen Id den Alveolar- 
waben. Er bildet [Taf. XXVII Fig. 14—17) anch die verschiedenen Stadien der 
I'mbildnng dieser EOrperchen ab nnd Bieht in derselbcD einfacb einen VerqnelluQgs- 
Toi^ang. 
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Zone (AZ) von St en tor niger Ehrbg. vor und zeigt in den ei^ 
w&hnten Zwischenstreifen Reihen von Basalkfirperchen (B). die 
dnrch Eisenh&matoxjtin intensiv schwarz gefUrbt sind. Man kann sie 
auch schon beim lebenden Tiere, besondei-s bei St en tor coeruleos 
Ehbbo., deutlicb als stark licbtbrecheiide Kiimchen an der Wimperbasis 
wahraehmen. Sie besitzen etwa birnfciimige Gestalt und sind, wie 
aus dem L&ng:sschnitt (Fig. 10 b, B) hervorgeht, in dem homogeaen 
Ektoplasma (Ec) eingebettet. Dabei liegen sie tiefer als die ziemlich 
oberflftchlich verlaufenden Myoneme iMi und etwas seitlicb vou diesen. 
Ein Blick auf Fig. 10 a zeigt, &&& die BasalkOrperohen und dem- 
entsprecbend auch die Cilien in den KiirperciJien reihen enger bei 
einander stehen, als in den Cilienreiben des Stii-nfeldes. DaS die 
Cilien hier kiirzer seien als dort, wie Johnso-n (1893, p. 486| angiebt. 
konnte ich nicht beobachten. Dieser Forscher scheint iibrigens die 
Basalkorperchen schon richtig gesehen uud als solcbe erkannt m 
haben; denn er beschreibt an der Basis der Cilien von Stentor 
coeruleuB Ehrbg, „a thickened basal piece (jFuBstiick'l", wovon er 
auf PI. XXIII Fig. 7 auch eine gute Abbildang giebt 

Es verianft je ein Myonem nnter jeder Cilienreihe, mit Aus- 
nabme einer einzigen (Fig. 10a and b, Re), ivelche parallel der 
adoralen Zone (AZ) an der Grenze rles sog. Peristometreifens gegen 
das Stirnfeld (St) hinzieht Nacb den Angaben Schtberg's (1891. 
p. 206) wird die adorale Zone bei S t e u t o r coeruleus Ehkbg. _nach 
innen, d. h. gegen das Peristomfeld zu, durch einen blauen StreifeD 
begrenzt, innerhalb dieses aber, und zwar parallel mit ihm, verliluft 
ein pigmentfreier Streifen, der mir etwas breiter als die gewShn- 
liclien Zwischenstreifen zu sein und tinter dem eine Fibrille zq 
fehlen scheint; auch dieser Streifen, den ich als nRandatreifen" be- 
zeichne, wird nach innen zu wieder von einer achnialen pigmentierten 
Zone begrenzt". Schureru erkannte also richtig, daS in diesem 
„Randstreifen " kein Myonem vorhanden sei, wahrend ein sokhes 
alien ilbrigen Zwischenstreifen zukomntt. DaB aber in dem von ihm 
entdeckten Randstreifen eine Cilienreihe veriauft, wie Fig. 10 a u. b 
(Ec) zeigen, scheint ihm entgangen zu sein ; denn weder in seiner 
Beachreibung, noch in seinen Abbildungen ist etwas davou zu er- 
kennen. Nach ihrer Lage im Randstreifen werden wir die beschiiebene 
Wimperreihe wohl am besten als „R and cilienreihe" bezeichnen. 
Die Cilien der Randcilienreihe, von der auch Joirasox (1893, p. 503) 
bei der Beschreibung des Peristoms niebts erwShnt, stehen ziemlicb 
dicht, wie die nahe Aneinanderlageiuug der Basalkorperchen zeigt. 

Von der adoralen Membranellenzone gab Schtbebg (1891. 
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p. 207 — 220) in seiner Arbeit iiber S t e n t o r coeruleiis Ehkbg. eine 
sehr eiugehende, spater auch von Johnsox (1893, p. 490—4911 in 
den weaentlichsten Punkten bestatigte Schilderung, die mit nieiiien 
Beobachtun^en an Stentor aiger Ehrhg. so gut iibereinstimmt, daB 
ich seinen Angaben nicbt viel Neues hinzuzufiigeii babe. Die ein- 
zelneti Meinbranellen der adoralen Zone (Fig. 10b, Ml) lassen eine 
,nngeftbr dreieckige, etwas gegen das Peristomfeld zu gekrflmmte 
Gestalt erkennen". Beiui lebenden Tier stellen sie ganze Plattchen 
vor; unter dem EinfluB der nieisten Reagentien jedoch tritt die be- 
taiiiite Zerfasermig der Membranellen auch bei Stentor ein. Die 
Ton Bi'TSCHLi und ScnEwiAKuFt- (1889, p. 1335) entdeckte und von 
ScHUEiERfi (1891, p. 207) eingehender geschilderte Erscheinung, daU die 
Membranellen von Stentor aus zwei Reihen von Fasern bestehen. 
was auf eine Konkrescenz aus zwei Cilienreiben Linweist, kann ich 
ebenfalls bestaiigen, wie meine Fig. 10c (Ml) zeigt. Unter den 
Membranellen befinden sich Basalsiiume, die nach Sohuberq 
11891, p. 208) ,.in ihrer Mitte durcb eine ^uCerst feine dnnkle Ltnie 
m zwei parallele schmale Bftnder zerlegt erscheinen". Obgleich 
ScHirBFHG (1891, p. 215) geneigt ist, mit Bot.schli (1889, p. 1336) 
anzanehmen. daC die Basalsiiume der Infusorien den „FQUstlicken'' 
ENtiELMASs's (1880) entsprechen, so bemerkt er doch ausdrucklich, 
dafi ibm „bei den fiasalsSumen eine Trennung in einzelne »Fu6- 
stB{'ke'<" nicbt gelungen sei. Denselben negativen Erfolg hatten 
anch die hierauf gerichteten L'ntersucbtmgen .Tuhxson's (1893, p. 491). 
der auBerdem uicbt im stande war, die bilamellose Stniklur der 
Membranellen bei Stentor nachzuweisen. Die von mir angewendete 
Eisenhamatoxylinmethode ermfiglichte mir nun, den Beweis zii liefem. 
daB die Basalsaume bei Stentor aus zwei parallelen Reihen von 
rFnfistiicken" oder Basalkorperchen bestehen, wie an meinen Figuren 
10a— c (Bs) deutlieh zu erkennen ist. Der Lftngsschnitt durcb die 
adorale Zone (Fig. 10 CI zeigt auRerdem noch, daB die Membranellen 
in Vertiefungen der ObeiHache eingesenkt sind. Nun bleibt uns noch 
die eigenartige Beziebung der Membranellen zuni Plasmaleibe zu 
besprechen iibrig. Hier kann ich die Angaben ScHcnEKii's (1891, 
p. 209—210) bis ins kleinste Detail bestatigen, weshalb ich mich 
im folgenden hauptafichlich an seine Bescbreibung halten will. 
Man sieht in Fig. 10b — c, daB sich „die Membranelle (Ml) in Ge- 
stalt eines etwa dreieckigen Plattcheus (Bl) in die Tiefe des KOrpers 
fortsetzt Dieses Plfittcben, welches ich als >Basallamelle< be- 
zeichne. ist, wie gesagt, ein Dreieck, dessen Basis durch den »Basal- 
Banm* (Bs| der zugehiirigen Membranelle gebildet wird nnd dessen 
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Schenkel gegen das Korperinnere zu leicht gebogea sintL Die Spitee 
des Dreieckes ISuft in ein kurzes feines Fftdchen aus, da-s jEnd- 
f^dcheiK (Ef), welches sich leicht gegen das Vorderende des Tiera 
zn krummt" Femer l&fit sich feststellen, „daB die sSmllichen £ad- 
fidchen der Basallameilen sich vennittelst einer Fibrille ^Bf) ¥e^ 
einigen, welche der adoralen Zone in ihrem ganzen Veridufe folgt" 
iind als ..Biisalfibiille" bezeichnet wird. WShreiui Si'hi'bkbg 
fand. daB Basallameilen und Basalfibrille ^in ihrem opti^clien Ver- 
halten" beide gleich erscheinen, so ftrbten sich Basalfllirillp und End- 
f&dchen mit Eisenh3,matoxyliu tiefschwarz, die Basallameilen dagefen 
nar hellgraubranh. Anf die Funktion dieser komplizierten Ai)parate 
in der adoralen Membranellenzone werde ich in dem allgemeinen 
Teile (cfr. p. 133 — 137) erst nfiber eingehen. 

Morpliologisclies: Zu meinen Untersuchiingen benuizte ich 
auSer S ten tor coeralens Ehrbg., St. polymorphus il., St Roeselii 
Ehrbg., vor allem Stentor niger Ehrbg., weil mir diese Art nicht 
nnr in groBer Menge znr Verfugnng stand, sondem weil ste sicl 
fiir das Studium der Wimperapparate weit geeigneter emies, als 
die groBen, sehr kontraktilen Stentorarten. Dies ist deni Umstande 
zu verdanken, daS [die Myoneme bei Stentor niger Ehrbg. viel 
schwacher ausgebildet sind, imd dadurch der Bau der ( lilien leicbwr 
zu erkenoen ist. 

Was nun den Ban des Ektoplasmas (Ec) betritft. so stimmen 
meine Untersuchangen hierUber sehr gut mit den Angalien ,Juhss.js's 
(1893, p. 479) uberein. Dieser Forscliei- fand nftmlich. daU dasEkto- 
plasnia „is of denser structure and of a firmer consistence than the 
endoplasm" und daU ^implanted in its substance are the contractile 
threads and the >roots« of the cilia". Auch mir ei-scliii'ii das Eklo- 
plasma vollstandig homogen und ich konute ebensowenig wie .Tdhs^os 
(1893, p. 480), trotz eifrigen Bemuhens, weder im Leben uocli anf 
Schnitten eine Andeutung der von Bitsciili (1889. p. 1262 nnii 1298, 
Fig. 14 d) beschriebenen und abgebildeten Alveolarschicht uachweLfen. 
welche „relativ sehr dtinn und entsprechend fein strukturiert" sein 
soil. ScHUBERfi, der den Stentor coeruleus Ehrbg, sehr eingehend 
studiert hat, spricht sich iiber den feineren Bau des Ektoplasmas 
aberhaupt nicht aus. 

Das Ektoplasma ist der Sitz des Pigmentes. Dieses tritt bei 
Stentor niger Ehrhg. in Form kaffeebrauner KSmchen anf, wie 
BuTHCHLi (1889, p. 1475) richtig vermutete, wahrend Stei.-j die kor- 
nige Beschaffenheit des Pigmentes leuguete und vielmehr eine gleitli- 
maUige Impragnation der Kippenstreifen durch den Farbstoff atinahn!. 
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Die braunen Pigmentkornchen bedecken die Rippenstreifen gleich- 
m&Big und ebenso auch die erhabenen Stellen zwischen je zwei 
Membranellen in der adoralen Zone, wahrend die Zwischenstreifen 
und der Boden der MembraDellen selbst frei davon sind. Durch 
CUoroform wird der Farbstoff als rote Losnng voUstSndig extrahiert, 
so daU aaf Paraffinschnitten iiichts mehr davon zu erkennen ist 

Im Ektoplasma liegen femer die Myoneme (M). Nach BCtschli 
(1889, p. 1298, Fig. 14 d) soUen dieselben in einem Kanal langs zu 
einer Cilienreihe verlaufen, wobei sie „bis dicht an die Pellicula nnter 
der Cilienreihe" beranreichen. Ich fand bei Stentor niger Ehbb«., 
sowie aucb bei den Qbrigen Stentorarten, die Myoneme eben- 
falls dicht nnter der Oberflache im Ektoplasma verJaufen, konnte 
aber nie, weder beim lebenden Tiere, noch anf gefUrbten PrSparaten, 
etwas von einem Kanal beobachten, worin ich mil Johnson (1893, 
p. 485) ubereinstimme, dem es auch trotz aller BemUbung nicht ge- 
lang „to find the least evidence of snch a structure". Der Quer- 
acbnitt der Myoneme ist kreisrund. 

Das Endoplasma (En) ist fein vacuolar. la ihm finden sich 
die bei Stentor niger Ehbbg. zahlreich vorhandenen Zoochlorellen 
(Fig. 10 b, Z). 

Spirostomum Ehrbo, 
Fig. 11 ft-b. 

Wimperapparat: Die schraubenfdrmige Langsatreifung der 
Spirostomeen hat ihre Ursache in dem Altemieren von erhabenen 
Rippenstreifen und furchenartigen Zwischenstreifen, in welchen die 
Cilien eingepflanzt sind und die Myoneme verlaufen. Unser Ober- 
flachenbild (Fig. 11a) zeigt in den Zwischenstreifen die Basal- 
k5r perch en (B) der Cilien in Reihen seitlich von den Myonemen 
aiigeordnet Anf Querschnitten (Fig. lib) erkennt man in den Ver- 
tiefungen der Zwischenstreifen je eine Cilie mit dem zngehfirigen 
Basalkbrperchen. Dieses ist etwa eif5rmig nnd liegt im Ektoplasma 
tiefer als das Myonem, wie bei Stentor niger Ehrbg 

Die adorale Zone (Fig. 11a, A Z) besteht ans Membranellen, 
welche eine filcherfBrmige Gestalt haben, d. h. am freien Rande 
breiter sind, als an ihrer Basis {Fig. lib, Ml). Im iibrigen zeigen 
sie einen ganz ahnlichen Bau, wie die Membranellen von Stentor 
niger Ehsbo. Man sieht auch bei ihnen einen Basalsanm (Bs), 
der aus zwei Reihen von Basalk5rperchen zusammengesetzt ist Wir 
haben also anch bei den Membranellen von Spirostomam anzu- 
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nehmen, daB sde dnrch Verklebang zweier Cilienreihen entstaodeD 
seien. TJnter'dem Basalsanm ra^ ein dreieckig:es Pl^ttcben. die 
Basallamelle (Bl) in das Eadoplasma (En), urn in einem End- 
fade hen (Ef) auszulaufen. AUe Eudfadclien scheinen. wie bei 
Stentor, an ihrem unteren Ende durch eine Basalfibrille ver- 
einigt zu werden ; doch bin ich nicht ganz sicher. ob nur eine einri^ 
Basalfibrille oder etwa mehrere Torhanden sind. Die Basallamellen 
farben sich bei Spirostomam in Ubereinstimnmug mit Stentor 
bellbrann, w&brend die Endi^dchen und Basallibrillen eine tiefschwarze 
F&rbung mit Eisenh&matoiylin annebnien. 

Morpbologisches: Untersucbt wurden Spirostomum am- 
biguum Ehbbo, und Sp. teres Ehhbg,, welclie in ihrem Ban keine Ver- 
schiedenheiteo anfweisen; Spirostomum ambiguum Ehhbg. eignete 
sich durch seine Gr5Be besser. 

Das Ektopljtsma besteht ans einer boniogenen. den Kfirper 
nach aaSen bedeckenden Pellicnla, Darunter aeheint. unmittelbardas 
Corticalplasma zu liegen, wetches unter den Rippenstreiten zahlreiche 
kleinste Kflmchen (J) enthalt, die sicb mit Nenlralrot intra \itm 
intensiv dnnkelrot filrben and mit Eisenhaniatosylin eine dnnkel- 
braane Farbnng zeigen. 

Das Endoplasma (En) ist reicb an groUeu Vacuolen iind er- 
innert dadnrch an den Ban gewisser Pflanzenzellen; die Vacuolen 
nehmen von innen uacb anfien an GrfiBe ab. 

Die den Kfirper spiral nmziebenden Myoueme (M) verlanfen 
in den Ewischenstreifen im Ektoplasma diclit unter der OberflSche. 
AuBer diesen Langsmyonemen scheint auch noch eine Art Ringmuskel- 
schicht ausgebildet zn sein, indem anf dem Querscbnitt {Fig. II bi 
einzelne schwarze Fasern (Mr) im Corticalplasma anftreten, welche 
vielleicht als Myoneme aufeufassen sind. Mit der adoralen Zone 
zieht rechts und links je ein stirkeres Myouem fMzi bin. Vielleichi 
bewirken diese „zonalen" Myonenie, wie wir sie nennen wollen, die 
wiederholt beobachtete Torsion des Spirostomum (BiixscELi 1889. 
p. 1794), von der Stein annahm, daiJ sie daranf berulie. daC sicb 
nicbt die Myoneme aller KOrperstreiien gleichzeitig kontraliieren, wie 
bei normaler Zusammenziebang, sondern nur eine Anzahl benaclibarter. 
Bei solchen Spirostomeen erfolgt also die Kontraktion langs eines 
den Korper schranbig umziehenden Baudes nach Art des Vorticellen- 
stieles. Die Wirkving eines solcben Bandes ist vielleicht auf die 
beiden starken zonalen Myoneme zuriickznfiihren. 
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Stylonychia Ehbbo. 

Fig, 12 a— e. 

Wimperapparat: Wenn wir znnfichst den Bau der adoralen 
Zone betracbten, so ist bekannt, daQ diese auf dem linken Eande 
des Peristoms nach vome ziehend das Vorderende umgreift und sich 
DOch ein St&ck auf der rechten KOrperseite nacb unten fortsetzt. 8ie 
besteht, wie bei den Heterotrichen, aus Membranellen, was zuerst 
Stbbki {1878, p. 44—47) nachwies. Die Form der einzelnen Membra- 
nellen ist im groBen Ganzen die eines dreieckigen Pl&ttchens, 
welches bei der hier untersQChteo Stylonychia histrio 0. F. M. 
(F'ig. 12 b, Ml) einigermaBen an die Gestalt eines Haifischzahnes er- 
innert Bezuglich des feineren Baues finden wit" bier zum Telle 
ganz dieselben Einrichtungen, die wir schon bei den Membranellen 
der Het«rotrichen kennen gelernt haben. Die Membranellen zeigen 
eine feine Streifung. Sie erbeben sich fiber „Leisten einer stark 
licbtbrechenden Substanz", wie schon Engelmann (1880, p. 506) be- 
schrieb. Meine Vntersuchungen ergaben nun, daB diese Leisten 
dnreh die Aneinanderlagerang sehwarzer KOmcheB gebildet werden, 
welcbe als Basalkfirperchen anfeufassen sind. Wir baben bier also 
ebenfalls einen charakteristischen Basalsaum (Bs), wie anch Engel- 
mann vermutete. Die Ubereinstimmung mit den Membranellen der 
Heterotrichen erstreekt sich interessantei-weise auch auf die Tbat- 
sache, daB der erwahnte Basalsaum aus zwei Keihen von Basal- 
kOrperchen zusammengesetzt wird. Dies ist auf Oberflfichenbildem 
(Fig. 12 a, Bs) und Langsschnitten durch die adorale Zone (dieselbe 
Figor 12 a, am oberen Rande [Bs]) dentlieh zn erkennen. Wir diirfen 
deshalb auch fUr die Membranellen yon Stylonychia annehmen, daB 
sie ihre Entstehung der Eonkrescenz zweier Cilienreihen verdanken. 
Die bilamellSse Stniktur der Membranellen sah auch Scbubero 
(1891, p. 213) bei mehreren Hypotrichen und vermutete, daB sie all- 
gemein verbreitet sei. Die Basalkorperchen des Basalsaumus sind 
in einer homogenen Substanz eingebettet, wel<:he eine ektoplasmatische 
VerdickUDg vorstellt und vielleicht der Basallamelle (Bl) der 
uudulierenden Membranen entspricht; sie ist bier nur sebr wenig 
aosgebildet. Manchmal konnte ich auf L&ngsschnitten durch die 
adorale Zone (Fig. 12 a, oberer Rand) deutlich wabrnehmen, wie von 
dem Basalsanme jeder Membranelle eine feine schwarze Linie (Bf; 
in das Endoplasma hineinzieht. Die „Basalfasern", wie wir diese 
Hnien nennen wollen, scbeinen alle nach der Eichtnng der Uxsprungs- 
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stelle der adoralen Zone hin zu konvergieren, konnten aber nur eine 
kurze Strecke weit im Endoplasma verfolgt werden. wo ae frei 
endigen. 

Von den undulierenden Membranen bei Stylonychii 
histrio 0. F. M. habe ich besonders die groBe prJiorale Merabran 
untersucht und auf Fig. 12 a (Mbp) abgebildet. Die streifune ist 
sehr deutlich und meist ist die gauze Membran in eiiizelne Fibrillen- 
komplexe zerfasert. An der Basis der Membran verlaiift ein Basal- 
saum (Bs), der aus einer Eeihe eng an einander liegender Basal- 
kerperchen besteht, die in einer geringen Menge himiORenen Ekto- 
plasmas eingebettet liegen. Wie Querschnitte ergeben. besteht der 
Basalsaum aus nur einer BasalkCrperchenreihe, was ilbrJgens aQch 
auf dem Oberflachenbild (Fig, 12 a, Bs') zu erkenneu ist. Dies weL*t 
darauf hin, dafi diese undulierende Membran aucb nur aus einer 
einzigen Cilienreihe ihren Ursprung nahm. Denselben Ban. wie die 
beschriebene pr&orale Membran , zeigen aucb die beiden anderea 
undulierenden Membranen des Perist<jms. 

Im AnschluQ an die Beschreibung der Peristomeinriehtuiig will 
ich envfthnen. daU sich auch bei den dort auftretenden Cilien- 
reiben die BasalkSrperchen deutlich zeigten, Sie sind kugelig und 
klein und gleichen denen der undulierenden Membranen vollstandi?. 
nur sind sie weiter von einander entfernt. 

Was nun die Cirren, die charakteristischen Wimperg'ebilde 
der Hypotrichen betrifft, so stellen sie sich als dicke, gegen das 
freie Ende zugespitzte Bewegnngsorgane dar. Ihr Qiiei'scbnitt ist 
mehr Oder weniger polygonal, kreisrund, elUptiscli oder sclimal bafid- 
fSrmig. Ein wichtiges Merkmal der Cirren ist die Eigenschaft. sidi 
leicht in einzelne Fibrillen zerfasem zu lassen. Anf die Zusammen- 
setzung aus einzelnen Fibrillen deutet auch die scbon ioi Leben 
(Fig. 12e, Re), aber noch besser am gefarbten Tiere (Fig- V2v, f-ci 
wahmelimbare, feine Lftngsstreifung. An der Basis der Cinen 
sah Maupas (1883, p. 622 Anm.) eine feine Platte ..de sob- 
stance plus dense et plus opaqae, qui correspond, sans douti", 
morphologiquement an plateau (Deckel, Basalsaum. FuBstiickei 
des cellules vibratiles". Es gelang mir, diese Verniutniie 
MAtjpAs' zu bestatigen, indem ich an der Basis der Cirren Basal- 
kOrperchen naehweisen konnte, die in ihrer Gesamtheit einen Basal- 
saum bilden. Fig. 12 c (Bs) zeigf diese Verhftltnisse an zwei grufien 
Stirncirren (Sc); dabei ist leicht zu erkennen, daC die einzelnta 
Fibriilen je ans einem Basalkorperchen hervortreten. Wir durOn 
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nach diesen Befunden wohl annehmeD, daB die Cirren aus einem 
Boschel vei'schmolzener Cilien bestehen. Beziiglich der Verbindong 
der Cirren mit dem Plasmaleib hatte Engelmann (1880, p. 522) bei 
Stylonychia mytilus 0. F. M. gefiiDden, daC von jeder Eandcirre 
_eine auBerst feine und blasse, sicher nicht fiber 0,2 ^ dicke, homo- 
gene, anscheinend weiche Faser" ausgebe, „die ziemlich dicbt unter 
dem Ektoplasma, in senkrecht znm Seitenrand des Korpers, der 
Baacbfl&cbe parallel gerichtetem Lauf der Mittellinie des Leibes 
zQstrebt". Diese Beobachtung wurde von Maupas (1883, p. 622) fiir 
Euplotes bestatigt und auch auf die Aftercirren ausgedehnt, wahrend 
ScHtTBEEo (1891, p. 214) „bei Urostyla grandis Ehebg. bei alien 
Cirren f&dcheuartige Verlangemngen in das KOrperinnere aufgefnnden" 
haben will. Diese intracellulfiren Verlangemngen, die wir als ..Basal- 
fasern" bezeichnen wollen, konnte ich ebenfalls 0r Stylonychia 
histrio O. F. M. an den Randcirren (Re) nachweiser. Schon beim 
lebenden Tiere aieht man, daB diese Basalfasem (Fig. 12 e, Bf) zwar 
der Kflrpermitte zustreben, aber sich dort nicht vereinigen, wie 
Engelmann vermutete. Sie Ziehen nur eine Strecke weit ins Endo- 
plasma (En) und laufen dort getrennt fein aus. Dies ist besonders 
dentlich an Eisenhfi,matoxylin-PrS,paraten za sehen, wo die Basal- 
fasem i.Fig. 12 d, Bf) sehr dunkel geffirbt sind. Die Substanz der 
Basalfasern scheint mir im Gegensatz zu der Annahme Enoelmann's, 
welcher sie fiir „anscheinend weich" hielt, ziemlich hart and wider- 
standsfkhig zu sein, was ich aus ihrem starren Aussehen, ihrer 
starken Tingierbarkeit und aus der Thatsache schlieBen m6chte, daB 
sie von Reagentien nur wenig angegriffen werden. Auf ihre ver- 
matliche Fuuktion werde ich erst im allgemeinen Teile (cfr. p. 139 
—140) eingehen. 

SchlieBlich haben wir noch der unbeweglichen, starren Rucken- 
borsten bei Stylonychia zu gedenken, die bekanntlich als Tast- 
organe aufgefaBt werden. Sie sind in wenigen Lilngsfurchen auf den 
Riicken eingepflanzt, so daB sie auf einem Qnerschnitt (Fig. 12 e, 
Eb) in den den Furchen entsprechenden Einkerbungen der Dorsal- 
seite za sehen sind. Dort entspringen sie als cilienartige Fadchen 
nnd durchbohren die Pellicula (P), um im Endoplasma (En) mit 
einem kngeligen Basalkfirperchen (B) zu endigen. Diese voil- 
standige Ubereinstimmung der Riickenborsten mit den Cilien in 
ihrem Bau weist auf deren uahe V erwandtsuhaft bin, was in jiingster 
Zeit auch wieder von \Vallf:ng]£es (1901, p. 82, .'>4) bervorgehoben 
wurde. 





^archesimii Ehbbq. 
Fig. 13a-e. 
Wimperapparat: Wir wollen mit der Betrachlung der 
Wimpereinrichtung im Peristom und in der Vestibulareinsenknng 
beg^innen. Dae Periatom eignet Bich zn ihrem Stodiiiin wenig. weii 
es bei den fizierten Tieren stets so sehr zusammengezogen ist, dafl 
von feineren VerhSltnissen nicht viel zu erkennen ist. Um so besser 
laBt sicli nnn die Bewimpening der Veatibulareineenkung untersuehen. 
Als Vestibnlum wird bei den Peritrichen nach BL'tschi,i {1689, 
p. 1358) eine rObrenfDnnige Einsenkang derjenigen Kdi-perpartie be- 
zeichnet, an welcher Mnnd, After und Ausmandtrng der kontraktilen 
Yakuole liegen. Dieses kanalartige Vestibnlum ist bei den Vorii- 
cellinen von ihrem Beginne am Ende der Peristomrinne aos eine 
knrze Strecke senkrecht nach nnten gerichtet, verlauft aber dann 
horizontal im K5rper weiter bis zur eigentlichen Mundfiffnung. wo 
die SchlnndrOhre beginnt und nnter fast rechtwinkliger AbbiegnBg 
nach unten hinzieht. Anf einem LUngsschnitt dnrch das Vestibnlnni 
(Fig. 13b, V) erkennt man eine undulierende Membran (Mbi. 
Dieselbe erhebt sich fiber einem ans tiefschwarz gefarbten Basal- 
kBrpercben zosammengesetzten Basalsaume (Bs), der in eine am 
homogenem Ektoplasma gebildete Basallamelle (Bl) eingepflanzt 
ist. Wie ein Querschnitt durch die Vestibnlareinsenkung lYig. 13a, V) 
zeigt, verlanfen in dieser zwei solche nndulierende JJembninen (Mbl. 
Jede deraelben erhebt sich iiber einem Basalsaum (Bs), der sich aus 
je drei Reihen von Basalkfirperchen znaammensetzt. Belde Ba&ai- 
eiliuue liegen in einer einheitlichen Basallamelle (Bl). Die Ztisammen- 
setzung der beiden Basals&ume dieser andulierenden Membraiien in 
der Vestibnlareinsenkung ans drei Reihen von Basalkiirperclien ist 
auch sehr schOn an Schnitten zu sehen, welche parallel dem Boden 
der Vestibnlareinsenkung (Fig. 13 c, V) gefQhrt eind und die Decke 
dieser abgehoben haben, so daC man auf die Basalsaume (Bsl der 
beiden undulierenden Membranen von oben her sehen kaun. Wie 
Fig. 13 a zeigt , entspricht jedem BasalkSrperchen Aes Basal- 
saomes (Bs) eine Fibrille in der undulierenden Membran [Slbi. Da 
nun aber nach nnseren Befunden an den undulierenden Alembranen 
und Membranellen anderer Infusorien jede Fibrille als Cilie aatzu- 
fassen ist, so dilrfen wir annehmen, dafl die beiden undnlierenden 
Membranen in der Vestibnlareinsenkung von Carchesium polypinmn 
Ehrbo. ihre Entstehnng der Konkrescenz dreier Cilienreihen v^r- 
dankeu. Wie stimmen nun unsere Befunde iiber die Vestibularbe- 
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wimpenrag mit den Unterswclmngen fruherer Forscher flbereinV 

.Nacli der Darstellung Bi'TscHii's (1889, p. 1385—86), welche sich 
anf eigene Beobachtung, sowie auf die fruherer Forscher stiitzt, 
setzen sich von der Peristomrinne aus „beide Reihen Wimpergebilde 
ill schraubigem Verlauf bis aus innere Ende des Vestibuliims fort" 
and es „erfalirt die auSere oder zonale Reihe der Spirale kurz vor 
dem Vestibulareingange eine Umbildung zu einer Membran", DaC 
sich nun auch die innere oder ^paroi-ale" Reihe als undiillerende 
Membran im Vestibulum erkennen laBt, davon scheint bisher nichts 
bekaont gewesen zu sein. BCtschli erwahnt von ihrem Verhalten 
im Vestibulum wenigstens nichts. 

Die haufig beschriebenen und auch von BOtbchli (1889, p. 1385) 
erwahnten Borsten, ciiTcnartigen Gebilde und ClHen im Vestibulum 
Qud Sclilund scheinen nach meinen Untei-suchungen nirgends vorzu- 
liegen. Nach meiner Ansicht sind alle diese Erscheinungen auf eine 
optische Tauschung zuriickzufiihren, welche durcli Querschnittsbilder 
durch die beiden unduliereoden Membranen im Vestibulum erzeugt 
wurden. DalJ eine solche Tauschung sehr leicht miiglich ist, davon 
habe ich mich aelbst sowohl auf gefiirbten Praparaten (Fig. 13 a. 
Sib), als auch beim lebenden Tiers, iiberzeugt. 

Wie verhalten sich nun die beiden undulierenden Membranen 
des Vestibulums bei ihrem Ubergang in die freie Peristomrinne? 
Viie schon oben erwahnt, ist es schwer, auf geffirbten Praparaten 
eine riehtige Vorstellung von der Peristombewimpening zu bekommen. 
Alles, was man hier erkennen kann, ist, daS sich auf deni Quer- 
scbnitt durch die Peristomrinne zwei schwarze Basalsaume (Fig. 13 a 
and b, Bs') zeigen, deren Zusammensetzung aus einzelnen Basal- 
kiirperchen kaum zn erkennen ist. Aus jedem dieser beiden Basal^ 
saume entspringt ein Wimpergebilde, das im Quei-schnitt aus niehreren 
Fibrillen besteht. Wir haben hier, wenn auch weit undeutlicher, 
ahnlicbe Verhaltnisse, wie auf Quersclinitten durch das Vestibulum 
(Fig. 13a, V). Dies laCt vermuten. daS auch die Peristambewimpe- 
rung sich aus zwei undulierenden Membranen zusammensetzt, die 
sich unverandert in das Vestibulum fortsetzen. Fiir diese Ansicht 
spricht auch die Untersuchung am lebenden Tiere. wo es mir slets 
den Eindruek machte, dall die beiden im Periston! vorhandenen 
Wimpergebilde je aus einer undulierenden Membran bestehen. 

Jede dieser beiden Membranen erscheint an ihrer Basis zu- 
sammenhangend, wShrend ihr freier Rand sehr stark zerfasert ist. 
so daB leicht das Bild einer Cilien- oder Membran ellenrei he vor- 
getauscht werden kann. Eine solche Tauschung wird noch dadurch 
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begUnstigt, da6 am lebenden Tiere bei der Einstellung auf den 
optischen Langsschnitt der QuerscLnitt dev beiden undulierenden 
Membranen den Eindruck zweier Cilien uder zweier sehi- hoher 
Membranelten erweckt. Dieser Erscheinung ist es wohl vor allem 
zuznschreibeQ, daB bisher die adorale Zone der Peritrichen ala ans 
zwei Reihen von Cilien, resp. Membranellen (Bi'TprnLi 1889. p. 13391 
zusammengesetzt beschrieben wurde. Docli vermutete scbon Butschll 
„dalJ die einzelnen Wimpergebilde der Zone in ihier basaleu Halfte 
zu einer zusammenh&ngendeD undulierenden Membran vereinigl" 
seien. Fiir diese letztere Ansicht spr^clien, wie schon bemerkL 
meine Untersuchungen an Carchesiuiii und Vorticella voll- 
standig. Wie sich andere Peritriche in ilieser Beziehuiig verhalteo, 
dariiber kann ich keine Ausbunft geben; docli glaiibe ich, daU den 
geschilderten Verhaltnissen eine weitere Verbreitung nnter den 
Peritrichen znkomrot. 

Wir gehen nun zur Betracbtung des Wimjierapparates am 
hinteren Wimperkranz von Carcbesium polypinmn Ehbbg. 
fiber. Von Engklmann (1880, p. 509) wurde derselbe als aus schief 
gestellten Reihen von Cilien bestehend beschrieben. wobei jede Cilie 
aus einem den „Fufistucken" der Flimmerzellen der Metazoen zn 
vergleichenden „K5mchen" entspringen soil. Bl'tschli (1889. p. 1339) 
beobachtete aber, daU der hintere Wimperkranz bei Carchesiani 
aus schief gestellten „membranellenartigen Gebilden" zusammengesetzt 
sei. Die Richtigkeit der Ansicht BiJTsrH[,i's kann ich bestatijen. 
Meine Fig. 13 b (THIa) zeigt, daU die in Kede stehenden Wimper- 
gebilde in der That einen nierabranellenartigen Bau aufweisen. Sie 
erheben sich fiber einem aus nur wenigen (wahrscheinlicb nur dreil 
Basalkorperchen gebildeten Basalsaum (Bs"), wobei jedem Basal- 
kerperchen eine Fibrille entspricht Die einzeluen Basalkorperchen 
sind identisch mit den von Ekgelmann ( 1880. p. 509) beschriebenen 
„Komchen" an der CJlienbasis. Wie ein Oberflachenbild (Fig. 131 
Bs") erkennen liLBt, bestehen die Basalsaume nur ans je einer Reihe 
von BasalkSrperchen und sind schief gericbtet. .\uf einem Langs- 
schnitt durch den Wimperkranz (Fig. 13 e). wo die einzelnen mem- 
branellenartigen Gebilde (Mia) quer gelroffen sind. kann man die 
Zusammensetzung der BasalsSame (Bs") aus je einer Reihe ebenfalls 
leicht wahrnehmen. Demnach wird der hintere Wimperkranz bei 
Carchesiura aus membranellenartigen Wimperapparaten gebildet, 
welche durch Verschmetzung von wahrscheinlich je drei Cilien ent- 
standen zn denken und schief zur L^ngsachse des Tieres angeordnet 
sind. Diese membranellenartigen Wimpergebilde sind meiner Meinnng 
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nach TOD den Membranetlen der adoralea 2Sone streng aus eioaQder 
zn balten and icb miicbte sie daher nicbt als Membranellen bezeichnen, 
sondern fiir sie einen eigenen Namen „Membranul ae" vorscblagen. 
Die Grande, die mich zu einer solclien Trennung veianlassen, sind 
hauptsSchlicb die, daS die Membranellen aus zwei Fibrillenteihen 
bestehen und die adorale Zone znsammensetzen, wahrend die „Mein- 
branDlae" nur aus eiuer einzigen Reihe von Cilien gebildet werden 
Qnd in keiner Beziebung zur adoralen Zone stehen. Anf die n&here 
Definition der „ Mem bran alae" werde icb im allgemeinen Teile 
(cfr. p. 137—138) eingehen. 

Die Bewimperung am binteren Wimperkranze tritt bei den ge- 
stielten Vortieellinen bekanntlich nur auf, wenn sich das Tier vom 
Stiel loslOsen und frei umberschwimmen will. Auf diesen Zustand 
Iwzieht sicb natiirlich audi die soeben gegebene Bescbreibung der 
Membranulae. Wenn sich das Tier von neuem festsetzt, so ver- 
schwinden die Cilien, indem sie entweder abgeworfen oder, wie 
Wallesgren (1901, p. 24) anninimt, allmahlieb eingezogen werden. 
Xach dem Verschwinden der Membranulae sind die Basalsaume noch 
Ungere Zeit zn erkennen; ein solches Stadium zeigt z. B. nnsere 
Fig. 13 d. Allmahlieb wird der Basalsanm jedoch nndeutlicber und 
erscheint schlieBlicb nur uocb als bomogener King, der nach Bbauee 
(1886, p. 505) den Namen „hinterer Wimperring" (Fig. 13 a, W) tragt. 

Morphologisches; Zu melnen Untersuchungen iiber den 
feineren Bau der Peritrichen benUtzte icb Carcbesium polypinnm 
Ehbbg. und Vorticella nebulifera O.F.M. Da beide Gattungen 
flbereinstininiende Banverhaltnisse zeigten, so habe ich mich auf die 
Bescbreibung des koloniebildenden Carcbesium bescbrankt. 

Was nun die verscbiedenen Plasmascbicbten betrifft, so bedeckt 
den Korper nach anCen eine deutlicb sichtbare Pellicula (P). Von 
der im Leben leicht wahrnehmbareu Querringelung derselben ist auf 
meioen Prftparaten nichts mebr zu erkennen, ebensowenig von der 
dicht unter der Pellicula gelegenen Kfirnerscbicht. Das Cortical- 
plasma (Co) erreicht, wie aucb Butschli (1889, p. 1277) erwShnt, 
am Hinterende eine starke Verdickung, indem es dort das ganze 
Gebiet zwischen Pellicula (P) and Myonemenschieht (M) einnimmt. 
Es zeigt einen ziemlich homogenen, etwas faserigen Bau, wobei 
die Faserung (Kig. I3a und b. Co) cadial verliiuit. Eitie migefabr 
kegelformige Corticalplasmaaubaufung (Uoki findet sich iiber der 
Wiirzel des .Stielmuskels mit der Spitze gegen das Enduplaynia (En) 
gericbtet. Dieses letztere ist feinwabig gebaut und reicb an kleineren 
und grolieren Korncheo (J). 
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Der Stielmnskel (Fig. 13a. Ms) zei^ bei EisenhaniatoxyliD- 
f^rbung ein horaogenes, tiefscliwarzes Aussehen ; von einer fihrillaren 
Strnktur, wie sie BiiTKCHLi (1889, p. 1310) vennatet, ist nichts wahr- 
zunehmeii. Neben dem Stielmuskel verlauft innerbalb der heU- 
gefilrbten, verwoiren faserigen Stielsdieide (Ss) an einer Seife ein 
KOrnchenstreifen (Xs), der aach von Butschli (1889, p. 1308) be- 
schrieben wnrde nnd dessen einzelne Kornchen bei VitaliUrbiing mit 
Neutralrot eine dunkelrote Farbe annehmen, wie schon Phowazek 
(1897, p. 193) feststellte. Bei Tieren, welche den hintereii Wimper- 
kranz entwickelt und sieh von dem Stiele loagelfist haben, ist der 
Stielmuskel in den Prftparaten noch als ein schwarzgef^rbter Pfropf 
(Fig. 13b, Msp) am Hinterende des Korpers zii erkennen; von der 
Stielscheide (Ss) sind nur kleine Uberreste am Hinterende zuriick- 
geblieben. Von der llrsprungsstelle des Stielmuskels ans ziehen 
mehrere Myoneme (M) gegen den hiuteren Winiperkranz geriditet 
und von da dem Korper entlang bis znm Peristom, Dabei verbinden 
sie sich nicht mit dem hinteren Wimpemng (WJ, sondern ziehen in 
elniger Entfernung von diesem nach oben i^Fig. 13a, b,e; Ml; dies 
konstatierte schon Beaueii (1886, p. 506) ganz richtig, wahrend es 
BCthchli (1889. p. 1295—96) mit Unrecht bezweifelte. Ungefahr in 
der Mitte der Strecke zwischen Stielmnskelanfang und Wimperrins 
teilt sich jedes Myonem einmal dichotomisch in zwei gleich starke 
Aste, die eine kurze Strecke fiber dem Wimperring die Obei^flache 
beinalie erreicben und dann entlang dieser bis an das Peristom 
Ziehen. 

Bei dieser Gelegenheit habe ich noch eine Beobachtung zu er- 
wahnen, die ich am freien Eande des Peristorasaumes (Ps) machte. 
Man sielit bier anf Eisenhamatoxylinpritparaten eine schwarz ge- 
farbte Verdickung (Fig. 13 b, Psr) der Pellicula am Peristomsaum- 
rande. Ich mflclite vermuten, daB wir hierin eine Kontraktionsein- 
richtnng zu erblicken haben, die den Peristomsaam sphincterartig 
zu verengern vermag. Weitere Anbaltspunkte. als die mit den 
Mynnemen iibereinstimmende Farbung nnd die hypotlietiscbe Not- 
wendigkeit finer in diesem Sinne wirkenden Einrichtung. habe 
ich fiir diese Deutung der erwShnten Pellicnlarverdichtnng nicht, 
Eine andere sphincterartig wirkende Kontraktionsvorrichtung in 
Gestalt von Myonenien konnte ich ebensowenig wahmehmen, wie 
Bf'Tst^Hi.i (1889, p. 129fii. 
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Allgemeiner Teil. 



I. Wimpereinriohtung. 

A. Wimperapparats der Infuserien. 

Cilie. 

Die Cilien der Infusorien stellen aaflerat feine, haarartige Fad- 
ches ron plasmatischer Substanz vor and ai&d als kontraktile Pri- 
mitivfibrillen oder Myofibrillen (ApXtht 1897, p. 700) anfzu- 
fassen. Sie onterscheiden sicb rom iibrigen Protoplasma dnrcb ihre 
Doppelbrechimg und grfifiere Eonsistenz, die sich in der 3t&rkeren 
Widerstandskraft gegen gewisse Reagentien (z. 6. Soda) zu erkennea 
giebt. Im Lebeu wie in ge&rbten Pr&paraten erscbeinen sie voll- 
stftndif homogen. Nach Tonbiges (1898, p. 130) soUen dagegen bei 
Opalirta die Cilien „au3 abwechselnd helleren und dunkleren Ab- 
schnitten, welcbe eine regelmfi^ige Aufeinanderfolge erkennen lassen", 
besteben. Von einer solchen Struktur der Wimpern konnte ich aber 
ebensowenig etwas sehen, ala aile friiheren Untersucher {Butbchli 
1889, p. 1326), nnd m5chte daber an der Homogenitat der Cilien 
festbalten. Bez&gUcb der Form der Cilien herrscben nocb immer 
zwei Terscbiedene Ansicbten. Anf der einen Seite ninunt man an, 
da6 die Wimper von ibrer Basis bis aa die Spitae gleich dick sei, 
TShrend nacb der Meinung der anderen die Cilie an der Spitze 
haarfSrmig anslaofe. Der erstere Fall ist bei den GeiSeln der 
Flagellaten der gewShnliche ; dagegen scbeint bei den Cilien der In- 
ftisorien eine haarflimiige Zuspitzung weiter verbreitet zu sein. 
BtTscHLi (1889, p. 1324) nimmt an, dafi sicb bei den Ciliaten beide 
Fftlle vorfinden. Macpas (1883, p. 535) glaubt, daB die Cilien von 
der Basis bis zor Spitze gleicb dick seien. Dagegen beobachtete 
ToiraiGEs (1898, p. 130), dafi die Cilien von Opalina sebr wabr- 
scbeintich „nur g^en das Ende zu ein wenig zugespitzt seien". 
Aach mir macbte es den Eindmck, als ob bei den von mir anter* 
suchten Formen die Cilien am Eude stets fein ausliefen, wie aucb 
neine Abbildungen erkennen lassen. 

Die Anordnang der Cilien ist bei den Infusorien stets eine 
sebr regelmaflige. Meist steben sie in Reiben, welcbe anf dem KGrper 
meridional, scbi'aubenfQrmig oder sonst wie verlaufen. Nur aus- 
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Dahmsweise fehlt die Reihenanordnung, so z. B. bei Paramaecinm, 
wo die Citien den KSrper gleichm&fiig, aber stets in gleicbra Ab- 
stftnden von einander entfernt, bedecken und je in der llitte ernes 
regelmSBig begrenzten Feldchens (cfr. p. 91, Fig. 6a, F.) stehen. 

Die Cilien liegen in Vertiefungen der Oberflftche. was sicb 
bei den Infusorien nacb meinen BeobachtuDgen als allgeniein giiltige 
Regel aufstellen IftBt. Bei Paramaecinm (cfr. p. 91) kommt das 
dadurch zu stande, dafi die einzelnen Feldchen, ans derfo Mitten iw 
Cilien entspringen, grubenformig vertieft sind. Bei der MeUrzahl 
der Infnsorien jedoch sind die Cilien in Furchen eingepflanzt. die im 
Verlanfe der Cilienreihen hinziehen and der Oberflftche eine ei^n- 
artige Skulptur verleihen. Die Fnrchenbildnng ist geradezu abhiingi^ 
von dem Vorhandensein der Cilien, woranf wir schon bei Cbilodon 
(cfr. p. 86) hingewiesen haben. Wir konnten dort feststellen. daB 
die nackte Ruckenseite vollstftndig glatt ist, wahrend die bewimperte 
Banchflache Furchen zeigt, nnd zwar ist bei dem mit vollstAnilig 
bewimperter Bauchflache versehenen Cbilodon cucnltulus 0. F.M. 
(Fig. 3c) anch die Furchung derselben eine vollstflndige. wogegen 
bei Cbilodon ancinatns Ehrbg. (Fig. 3b) die nackten 8eiten uod 
die unbewimperte Mitte der Bauchflache dementsprechend auch keine 
Furchen zeigen. 

Wenden wir uns nun zu der Verbindung der Cilien mit 
dem KBrper der Infiisorien! Friiher nahm man (ust allgeraein 
(Ddjardik, KoLLiKER, Steik, Hackel, Ffommbntbl, Simruth. Zeli-eb, 
Kent,' Maiitas) an, daB die Cilien die Pellicula durchsetzen. BCtschli 
(1889, p. 1325) lei^nete dagegen in seinem groBen Protozoenwerke 
eine solche Durchbohrung, da „die direkte Beobachtnng. wie andere 
Grunde" daftlr sprecben, daB „ihre Substanz kontinuierlich mit der 
der Pellicula" zusammenhange. Die neueren Untersuchungeu scheinen 
nun die Angaben der alteren Forscher zu bestatigen. So verlegt 
JoHMsoN (1893, p. 479) bei St en tor coeruleus Ehrbo. den Ursprun* 
der Cilien in das Ektoplasma, indem er sie als „implanted in its 
substance" beschreibt In gleicher Weise durchsetzen die Cilien 
nach ToNNiQEs (1898, p. 129) die auBere KSrperschicbt. Dieselbe 
Ansicht spricht Pijtter (1900, p. 251) nnd in neuester Zeit anch 
LiKG (190J, p. 114) aus. Ebenso laBt Verworn (1901. p. 86. 161} 
in seiner PuTTBR'sehen Textflgur von Paramaecium die Cilien 
durcb die Pellicula hindurchtreten. Bei alien von mir untersuchtcn 
Fonnen fand auch icb, daB die Wimpem die auBeren Ektoplasnia- 
schichten durchsetzen, so wie das an alien Querschnittabildern i Fig. 1 b. c; 
2 b, d; 3b,c; etc.) deutUeb zu sehen ist Die Durchbohrung ei-folgt 
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bei CiliatcD mit AlveolarscMcht (Prorodon, Bursaria) so, daU 
die CUie moerbalb einer Alveolarkante verlauft. Eine Beziehung 
der Cilien zu den Alveolarkanten nimrat auch Butbchli (1889, 
p. 1327) an, wahrend sie Schubeeg (1886, p. 356) bei Bursaria 
(cfr. p. 100) mit Unrecht leugnet. 

tjber die Endigung der Cilien im Plasma, nacMem sie 
die Pellicula durchsetzt haben, hatte man bis jetzt keine richtige 
Vorstellung. Man suchte vergeblich nach einer UbereinstimmuBg der 
Ctlieninsertion der Protozoen mit den Einrichtungen, welche bei den 
Wimperzellen der Metazoeo vorliegen. Engelmaks (1880, p. 507 
—509), nach dessen Angaben die Wimpem der Flimmerzellen der 
Metazoen aus kSmchenartigen Verdickungen, die er nFuBstucke" 
nannte, entspringen, fand einen ahnlichen Zusammenhang der Cilien 
mit FuBstucken auch an dem hinteren Wimperkranz bei Carchesinm 
polypinum Ehrbg., wie wir schon friiher (cfr. p. 116) erwfihnten. 
Dies lieB vennuten, daC eine solche Einrichtung bei den Infusorien 
weiter verbreitet sei. Enrelmans (1880, p. 506) selbst hatte jedoch 
bei der AuiSndung solcher FuBstiicke oder Basalkfirpeichen 
nnter den Ciliaten keinen weitereii Erfolg und betrachtete deslialb 
bei ihnen „die Cilien als direkte Verl&ngerungen des Protoplasmas". 
Bi'TscHLi (1889, p. 1326 — 27), nach dessen friiherer Ansieht die 
Cilien gewdhnllch auf kleinen Papillen der Oberflache entspringen, 
hielt es flir fraglich, „ob diese Cilienpapillen dem zu ve^gleichen 
sind, was man an den Cilien der Flimmerzellen hOherer Tiere als 
FuBstiicke beschriebeu hat" ; vieles scheint ihm „eher darauf hinzu- 
veisen, daQ der sog. Basalsaum mit der Alveolarschicht der Infu- 
sorien vergleichbar ist". Dieser Ansieht schlieBt sich Verwobn (1891, 
p. 180) in seinen „Studien zur Physiologie der Flimmerbewegung" 
an, indem er die Alveolarschicht der Ciliaten geradeza als „Teile 
eines Mechanismus" fiir die Flimmerbewegung anffassen mflchte, eine 
Ansieht, die schon aus dem Grunde nicht haltbar ist, weil ja be- 
kanntlicb die Alveolarschicht auch an Stellen ausgebildet sein kann, 
wo sich keine Cilien vorfinden. so z. B. in der Peristomeinsenkung 
von Bursaria. Johnson (1893, p. 486) fand an der Cilienbasis von 
Stentor coeruleus Ehebg. „a thickened basal piece (»FuBstucki)" 
nach Einwirkung von Osminmsanre. Ohne Zweifel entspricbt dieses 
Gebilde den von nns bei Stentor niger Ehrbq. naher beschriebenen 
Basalkdrperchen , deren Vorhandensein auch ich beim lebenden 
Stentor coeruleus Ehsbs. feststellen konnte. 

T6nkioes {1898, p. 128) spricht bei Opalina von „kleinen, sich 
dunkler fSrbenden Punkten", welche ,.die Basen der Wimpern dar- 
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stellen". Ich vermnte (cfr. p. 79), dafi ihm hier die Basalkiirperchen 
vorlagen, obgleich Tonnioes selbst sich daruber nicht aiisspricht 
und auch in seiner schematischen Teitflgnr nichts davon abbildet. 
HoYER {1899, p. 100— 102) hat die BasalkCrperchen bei Colpidium 
colpoda St zwar ^eseben und abg^ebildet, aber nicht als solche er- 
kannt; denn was er als BasalkSrperchen beachreibt, sind ganz andere 
GehCde, wie ich im folgenden beweisen werde. Nach Hciter besteht 
die Oberflache von Colpidinm aus hellen Fnrchen und dnnklen 
Leisten, die sieh nach beiden Enden zu verschmftleni. Bei differenter 
Farbung mit Eisenh&niatoxylin „erscheinen nun die Leisten in dem 
hinter dem Muude gelegenen breiteren Abschnitte zweizeilig, im 
vorderen dagegen einzeilig. Die einzeine Zeile setzt sich wiedernm 
nach Art der fruheren Telegraphenzeichen aus einer Reihe von 
Punkten und Strichen zusammen, welche sich regellos sowohl in der 
einzeltien Zeile als auch in Beziehung auf diejenigen der Nachbar- 
zeile folgen". Am Vorderende zeigt es sich, daS beide Zeilen m 
einer einzigen zusammeoflieSen und nunmehr lediglich riis Punkten 
gebildet werden. Diesen Punklen entsprechen nun nach H(nEB auf 
Querschnitten „vereinzelte oder paarige intensiv gefarbte kur/e 
Stabchen, deren Stellung zar Zelloberflftche im groSen und ganzen 
eine senkrechte ist. Dicse eigentunilichen Gebilde stellen sich nun 
bei eingehender Prflfung als die Wurzein der Cilien dar. weklie 
aelbst nur sehr schwach gefilrbt erscheinen". Hoter will aie des- 
halb mit den Basalkorperchen der Metazoenflimmerzellen verglichen 
wissen. Allein verschiedene Thatsaehen sprechen gegen eine solche 
Deutung, Vor allem ist bekannt, besonders durch die eingebenden 
Untersuchuugen Schewiakopf's (1889, p. 42), daB die Cilien den 
Kflrper von Colpidium in regelmaUigen einzeiligen Keilien be- 
decken, wahrend nach der Beschreibang Hoteb's in der Han|>tpartie 
des KSrpers zweizeilige Cilienreihen vorhanden wftren . die nacb 
vorne einzeilig wurden, eine UnregelmaCigkeit in der Anordnnng 
der Cilien, die schon an und ffir sich sehr nnwahrsclieinlich and 
bei keinem anderen Inftisor zu finden ist. AuBerdem liegen die 
Cilien in den Furchen der Oberflache, wahrend sie Hiitfi! auf 
die Leisten verlegt. Femer weist Hoyeb selbst noch darauf tin, 
daB es nach seiner Erklarungsweise noch unentschieden bleibe, 
„welche Bedeutung den Strichen zukommt, welche sich zwiscliea 
den Punkten der Doppelzeilen finden". Endlich kann ii-b anf 
Hoyer's Qnerschnitt (Fig. 3), der ja beweisend far die Basal- 
k9rpercbennatur der in Rede stehenden Gebilde sein soil, absolut 
keine Beziehung zu den Cilien finden. Alle diese Punkte la.'^sen sicb 
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gegen Hotee's Ansicht ins Feld fBhren. Und dennoch hat er die 
Basalkflrperehen geaehen und gezeichnet. Wie wir schon oben er- 
wBhnten, tiegen bei Colpidiam die Cilien in den Furchen der Ober- 
flSche, und bier flnden wir ancb auf Hoteb's Fig. 1 je eine Reibe 
feiner Puiikte, die er bei der Erkiarang dieser Figur nicht erwahnt, 
wahrend er bei der Beschreibnng der Fig. 2 mitteilt, daS die Farchen 
^in regelm^Qigen Abst3,ndea von sich etwas dunkler i^benden Quer- 
linien in eine Reihe von Quadraten geteilt" werden, „in deren Mitte 
ein feines Piinktchen sicbtbar ist". Diese Punktchen, ftber deren 
Natnr Hoyfb nichts aussagt, sind nun gerade die gesucht«n Basal- 
kCrperchen. Was dagegen Hoyer als BasalkOrperchen angesehen 
hat, sind ektoplasmatische Gebilde, die meiner Meinung naeh eher 
mit den von mir bei Glaucoma (cir. p. 91; Fig. 5, J) erwahnten, 
kugeli^miigen Inhaltskorpern des Corticalplasmas zu vergleichen 
sind, denen sie bezuglich der Farbung und der Lage in den Eippen- 
sfreifen vollkommen entsprechen. Auf diese Gebilde fUhre ich auch 
die fQr Coipidium behauptete Alveolarsehicht Butbchli's und 
Scbewiakoff's (1889, p. 43) zuriick. Denn schon ein Blick auf 
Schewiakoff's Figuren 65 und 66 zeigt, daB es sich bei dieser ver- 
meintlichen Alveolarschiclit nicht um einen Wabenbau handelt, son- 
dem einfach um stfibchenfdrmige Gebilde, die senkrecht zur Ober- 
flacbe ira Corticalplaama Hegen. Hlervon kann man sich auch beim 
frischen Tiere unschwer iiberzeugen. Darin, daB ich das Vorhanden- 
sein einer Alveolarschicht bei Coipidium in Abrede stelle, stimme 
ich auch mit Hoyer (1899, p. 102) ttberein. 

Auf die Widerlegung des angeblichen Nachweises von Basal- 
k5rperchen durch Piittee (1900, p. 251) bei Paraniaecium durch 
Vitalfilrbung mit Nentralrot und Rubin-S brauche ich hier nicht 
mebr einzugehen, da ich auf Putteb's Versehen schon im speziellen 
Teile gelegentlich der Beschreibung von Paramaecium (cfr, p. 92) 
hingewiesen babe. Ebenso habe ich dort erwahnt, da£ sich durch 
das PiJTTEB'sche Schema von Paramaecium derselbe Irrtum auch 
in die neueste Auflage von Vebworn's „Allgemeine Physiologie" 
(1901, Fig. 26, 56) eingeschlichen hat. 

Obwohl der einwandsfreie Nachweis von BasalkSrperchen 
an den Cilien der Infusorien friiheren Untersuchem, wie wir eben 
gesehen baben, noch nicht gegluckt war, so sind solche KOrperchen 
dennoch iiberall an der Wimperbasis vorhanden. Dies zeigen meine 
Ergebnisse in ilberzengender Weise. Es gelang mir bei samtlichen 
Infusorien, die ich auf diese Verhaltnisse hin prtifte, zu koustatieren, 
daB an der Wurzel der Cilien dieselben KOrperchen ausgebildet sind, 
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die an der Basis der Wimpern bei den Flimmerzellen der Metazoen 
schon lange bekannt sind. Diese BasalkSrperchen farbeii sich auch 
bei den Ciliaten mit Eisenhamatoxylin intensiv schwarz und halien 
den Farbstoff beim Differenzieren mit Eisenalaun lauge fest. Im 
Leben sind sie infolge ihrer geringen GrOBe nur siliwer als stark 
lichtbrechende KOrnchen an der Wimperbasis walirzuiiehuien; am 
schonsten sah ich sie so auf deni Stirnfelde eines S t e n t u r coemleus 
Ehrbg. Die GroBe der BasalkOrperchen ist bei den einzelnen Fonnen 
sehr verschieden ; am grSBten fand ich sie bei Nyctotherus ;c£ 
Fig. 8a), wahrend sie bei anderen Infasorien (Chilodon, F'ig. 3a; 
Paramaecinm, Fig, 6a— c; etc.) meist bedeutend kleiner sind, 
Ebenso heirscht auch bezUglich der Gestalt der Basalkorperchen eine 
grofie Variabilitat, indem wir kngelige (Chilodon, Coleps, Para- 
maecinm, Nyctotherus, Bursaria), eiform ige 1 p a 1 i n a , 
Glaucoma, Stentor, Spirostomum) und birnformige (Pro- 
rodOD, Ophryoglena) Formen unter ihnen antiafen. In ibrer 
Form stimmen sie im groSen Ganzen mit den von Ekoklmakn (1880) 
untersuchten FuBstiicken fiberein, wahrend ich so koniplizierte Fdnnen, 
wie sie Frenzel (1886, p. 59-63) an Wimperzellen von WuiTQern, 
Echinodennen und Mollusken beschrieb, nie bei den Ciliaten be- 
obachtete. Die BasalkSrperchen liegen im Corticalpiasnia. wo ein 
solches gut ausgebildet ist (Opalina, Prorodon, Parainaeciuin, 
Ophryoglena). Tritt das Ektoplasma nur in Form einer dOnnen 
Pellicula auf (Coleps, Chilodon, Stylonychia). so tindt^n wir 
sie direkt unter dieser. Bei Infusorien, welche nur eine einlieitlicbe, 
dicke Ektoplasmalage, die alien drei Ektoplasmaschiehten anderer 
Ciliaten entspricht, aufweisen (Nyctotherus, Bursaria. Stentor), 
haben sie ihre Lage in diesem Ektoplasma. Auf die Funktion und 
Herkunft der Basalkfirperchen werde ich erst in dem Abschnitte 
iiber die „BasaIkorperchenfrage" weiter unten naher eingelien. 

Tastborste. 

Als Tastborsten bezeichnet man bei den Ciliat«n cilienarti^ 
Gebiide, die als starre Borsten dem Korper eingepfianzt und keiner 
Bewegung filhig sind. Da man Tiere, welche solche Borsten besitzen, 
durch Bertlhrung derselben plQtzlich in lebhafteste Bewegung ver- 
setzen kann, so nimmt man an, daB diese Gebilde gewissermafieii 
wie Tasthaare zur Perception von Reizen f^hig sind. Derartige 
Tastborsten finden wir z. B. auf dem Riicken vieler Hypotrichen, 
wo sie als Rlickenborsten bezeichnet werden. Von Stylonychia 
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histrio 0. F. M. habe ich sie oben (cfr. p. 113) geschildert und auf 
Fig. 12 c (Rb) abgebildet. Wir sahen, daU die Kuckenborsten be- 
zQglich des Baues vollstfindig mit den gewShnliclien Cilien uberein- 
stimmen, indem auch sie die Pellicula darchsetzen und in einem an 
ibrer Basis gelegenen BasalkSrperchen endigen. Dieselbe Be- 
obachtnng machte ich audi an dem sog. hinteren Wimperbuschel vor 
Paramaecium caudatum Ehbbg. (cfr. p. 92), der ja ebenfalls als 
aus Tastborsten gebildet aufgefaCt wird. Aach bei dem seitlicb ab- 
geplatteten Loxodes rostrum 0. F. M. konnte ich an der Basis der den 
ganzen Rand bedeckenden Tastborsten BasalkOrperchen nacbweisen. 
Diese morpbologische Ubereinstimmnng der Tastborsten mit den 
Cilieo mt vermnten, daS wir in ihnennmgewandelte Cilien erblicken 
miissen, die ihre aktive Bewegung vollstflndig eingebnBt baben und 
nan aLs starre Borsten in den Dienst der Tastfunktion eingetreten sind. 

Diese Ansicht sprach anch schon Maupas (1883, p. 542) filr die 
von Sterki (1878, p. 49) als starre „dorsaIe Wimpem" beschriebenen 
Rflckenborsten der Hypotrichen aus. Ihm schlossen sich auch far 
die Tastborsten anderer Infusorien BCtschli (1889, p. 1351) und 
ScHEwiAKOFF (1889, p. 62) an. 

Ebenso sind auch nach den Angaben Johnson's (1893, p. 487| 
alle Tastborsten als modificierte Cilien anfzufassen. Er fand bei 
S ten tor coerulens Ehrbg., daU hier die als Tastborsten bekannten 
Gebilde gewissermaUen ein Ubergangsstadium von Cilien zu echten 
Tastborsten vorstelleu, indem sie hSufig ciJienartig bewegt werdeu, 
nm dann plfitzlich wieder als starre Tastborsten zu erscheinen. 
Wallkngren (1901, p. 32) hat vor kurzem die Entstehung der 
Riickenborsten bei den Hypotrichen genau untersucht und gefunden, 
daS dieselben als „kleine, cilien£hnliche, sich lebhaft bewegende 
Wimpergebilde" hervortreten. nErst wahrend ihrer spftteren Ent- 
wicklung, wenn sie ihre definitive LSnge beinahe erreicht haben nnd 
aus einander rUcken, werden sie steif und starr". Nach diesem 
Forscher (1901, p. 64) ist also „ein genetischer Unterschied zwisehen 
den Cilien und den Borsten nicht vorhanden". Hierdurch, sowie 
diireh die Beobachtungen Johnson's an Stentor coeruleus Ehrbg. 
nnd durch den oben erbrachten Nachweis des ilbereinstimmenden 
feineren Baues ist die schon langst vermutete Homologie der Tast- 
borsten mit den Cilien vollstandig erwiesen. 

Vndalierende Hembran 

Unter nndulierenden Membranen versteht man mehr oder weniger 
flachenhaft ansgedehnte Wimperapparate von meist rechteckiger 



126 EauuNM NicoLiDS Haibb ^1 

Form. Sie smd als bewegliche Hants&ame mlt einer ihrer LSngen- 
seiten auf dem Ektoplasma des Tieres eingepflanzt, wahread die 
andere LfiDgenseite als freier Rand Dacb aafieD ragt. 

Immer stehen sie mit der Nahrnngsaofnahme in Beziehnng und 
werden dementsprecbend meist in der Nacbbarschaft des Cytostoms 
Oder ira Cytopharynx angetroffen. 

Was ihren feiiieren Bau betrifft, so stndieren wir ihn am besten 
ao der prfioralen Membran von Stylonychia (Fig. I2a, Mbp). Wir 
sahen bier (cfr. p. 112) eine feine Lftngsstreifung and teilweise, be- 
sonders am freien Rande, aucb eine Zerfaserung in grfifiere oder 
kleinere Partien. Die Zerfaserang gebt mancbmal so weit, daQ es 
den Anscbein hat, als ob die Membran aus lautei- einzeinen Fibrilien 
ZQsammengesetzt sei, eine Erscheinung, die iibrigens aach hSnfig 
scbon am lebenden Tiere zu beobachten ist. Dies erweckt anwiU- 
kurlicb die Vermutung, da6 wir es bier mit einem Gebilde zn tbnn 
haben, das seine Entstebung der Versebmeizung oder vielleichi 
beaser Verklebnng einzelner Cilien verdankt, wobei jede Fibrille 
einer Cilie entsprechen wurde. Diese Vermutung gewinnt nocb mehr 
an Wabrscheinlichkeit dadurch, daS, wie wir oben (cfr. p. 112) sahen. 
unter jeder Fibrille ein mit Eiaeiibamatoiylin scbwarz gefSrbtes 
KOmcben nachgewiesen werden konnte. Diese Gebilde, die wirolrae 
Zweifel als die den einzelnen Cilien zugebdrigen BasalkOrperchen 
ansprecben dQrfen, liegen an der Basis der Membran in einfacber 
Reibe und bilden so den Basalsaum (Fig. 12a, Bs'). Denselben 
Bau, wie die praorale Membran, weisen bei Stylonychia auch di« 
innere und die endorale Membran anf. Wir diirfen annelimen. M 
diese undulierenden Membranen durch Verklebung je einer eiofflEhen 
Cilienreibe bervorgegangen seien. Fiir diese Aaffassung spricht anch 
folgenderBefund. ImPeristom von Stylonychia verlaafen bekanntlicb 
parallel mit den undulierenden Membranen nocb zivei rilieiireihen. 
eine praorale und eine endorale. Die einzelnen Oilieu mil ihren 
BasalkOrpercben gleicben nun in ihrem .\usseben geuau den einzelnen 
Fibrilien der undulierenden MembrHnen, mit dem einzigen Unter- 
scbiede, daS sie weiter von einander entfernt sind. Wir konnen uns 
demnach die Bildung der undulierenden Membranen bei Stylo- 
nychia leicht so vorstellen. daB an ihrer Stelle ursprung'lich eine 
Cilienreibe vorhanden gewesen sei nnd daC sicb die Cilien im Yer- 
laufe der Pbylogenese einander immer mehr genaiiert haben. Als sie 
endlich bis zur gegenseitigen Beriibrinig zusammengetreten waren. 
bedurfte es nur noch einer Verklebung der benachbarten Cilien durch 
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eine plasmatische Sabatanz, nnd die andulierende Membran war in 
ihrer Bildung vollendet. 

Von dieaer einfachaten Form einer undulierenden Membran aus- 
gehend kSnnen wir nun die UDdulierendeu Membranen anderer Ciliatea 
leicht verstehen. Wir konnten ttberall die Zusammensetzung aus 
einzelnen Fibrillen wahmehmen. Aueh gelang es stets, elnen zu- 
gehorlgen Basalsaum nachzuweisen. Dieser bestand jedoch im Gegen- 
satz zu der praoralen Meinbrau von Stylonycbia meist aus 
niebreren Eeihen von BasailiOipercben. So fanden wir im Vestibulum 
von Carchesium und Vovticella zwei parallel verlaufende nn- 
dnlierende Membranen (cfr. p. 114; Fig. 13a— c, Mb), deren Basal- 
saum (Bs) aus je drei Reihen von Basal korperch en gebildet wird, 
was anf die Entstehung dieser Membranen dnrch Concrescenz dreier 
Cilienrelhen binwelst. Ferner saben wir bei Glaucoma scintillans 
Ehbbg. (cfr. p. 90, Fig. o) anf dem Querschnitt (lurch den Basal- 
saum (Bs) der peroralen Membran (Mbpl, daB bier etwa fiiuf Basal- 
korperchen neben einander llegen, so daC der Basalsaum aus ebenso 
vielen Reiben von Basalkiirperclien zusamniengesetzt ist. Wir miissen 
also annehmen. daU die perorale Membran bei Glaucoma aus der 
Verklebung von etwa fiinf Cilienreihen bervorgegangen sei. In die 
Bildiing der endoralen Membran (Mbe) von Glaucoma mtisaen 
niiiidestens zehn (Jilienreihen eingegangen sein, da der Querschnitt 
durcb den Basalsaum (Bs') aus mindestens zebn Basalkiirperehen be- 
steht. Ahnliche Veihaitnisse zeigten sich auch bei der undulierenden 
Membran im Cytopbarynx von Paramaecium (cfr. p. 93). 

Aus alledem ersehen wir, dalJ sich bei den einzelnen Ciliaten 
an der Bildung der undulierenden Membranen eine verschiedene 
Anzabl von Cilienreihen beteiligt hat. 

An der Basis der undulierenden Membranen findet sich nun meist 
noeh eine homogene, ektoplasmatische Verdickung, die Basallamelle. 
Sie ist bei den undulierenden Membranen von Glaucoma (Fig. 5, 
B] and Bl') gut ausgebildet, wabrend bei der praoralen Membran 
von Stylonycbia nichts von ibr wahrgenommen werden koiinte. Die 
beiden undulierenden Membranen von Carchesium liegen in einer 
genieinsameu Basallamelle (Fig. 13a— b, Bl). Die Basallamelle, auf 
deren auBerem Telle die Basalkiirperchen des Basalsaumes liegen, 
dient wohl der undulierenden Membran zur starkeren Befestigung 
am Kflrper des Tieres. 

Wir wollen nun noch kurz betracbten, was bisher von der feineren 
Strnktur der undulierenden Membranen bekannf war. Maipas (1883, 
p. 626) fand an den undulierenden Membranen, daS sie im Leben 
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„apparaissent parfaitement homogfenes et continues dans toubi knr 
6tendue", wahrend sie nach dera Abtoten gestreift und zerfasert ans- 
sehen. Diese letztere Erscheinung filhrt er (1883, p. 627) daranf 
zuriick, daB die Membraiien aus Cilien „par lenr juxtapostion et 
coalescence" hervorgegangen seien. 

BiJTfiCHLi (1889, p. 1342) bestfttigt das Vorhandensein einer 
Streifnng und Zerfaserung beim getSteten Tiere und bemerkt. 
daC dieselbe aueh im Leben wahrnehmbar sei, was ich ebenfalls 
hftufig konstatieren konnte. Auch die Entstehnng der undulierenden 
Membranen aus Cilien nimmt BiiTSCHLi {1889, p. 1344) als ivahr- 
scheinlich an, ist jedocb der Ansicht, „daB die Membrau nicfit durch 
Concrescenz einer einfacben Cilienreihe entstanden sein kOune". 
sondern „daG wenigstens gewisse Membranen auf Concrescenz yon 
langgestreckten, membranelleu- oder cirrenartigen Gebilden zorQck- 
zuflihren" seien. Dies schloB er darans, daB der optisciie QuerBChnitt 
nlcht einer einfacben Cilie entspreche, sondern eher das Anssehen 
einer langgestreckten Membranelle oder Cirre babe; daran k^ime 
man um so mebr denken, als „die linke Membran der Plenrone- 
minen ihrer Lage nach sebr wabrscbeinlich die adorale Zone der 
Heterotrichen" ersetze, so daB wir jene direkt aus den Membranellen 
dieser uns hervorgegangen vorstellen konnen, Dem mocbte ich hiiizn- 
fiigen, daB die nacb meiner Auffassung ans zwei undulierenden Mem- 
branen bestehende adorale Zone bei Carchesium (cfr. p. 114 — 116) 
vielleicht auch auf eine Verschmelzung je einer Membranelleui'pilie 
zuriickzufubren ist, 

Auch ScHEWiAKOFF (1889, p. 39) giebt von der undulierenden 
Membran bei Frontonla an, daB sie wobl ,,durch Verklebungoder 
Verschmelzung mehrerer, dicht neben einander stehender ('ilien- 
reihen entstanden-' sei, was er auch fftr die groBe Membi-an bei 
Lembadion (1889, p. 56) annimmt, 

HoYKB (1899, p. 104) endlich fand, daB bei Colpidium colpoda 
St. jede undulierende Membran „au8 zwei Reihen von Cilien gebildei" 
erscheine, und will auch an ihrer Basis zwei Reihen von Basal- 
kOrperchen gesehen haben. 

Hembranelle. 

Die Membranellen gleicben in ihrem Ban in gewisser KinsicJit 
den undulierenden Membranen, insofem n&mlich als sie ebenfalls 
flachenhaft ausgebildete Wimperapparate vorstellen. Sie sind jedoch 
bestimmt dadurcb charakterisiert, daB sie die adorale Zone der Hete- 
rotrichen und Hypotrichen zusammensetzen. 
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Bezfig:]icb der iinfieren Form ist eine groSe VerscbiedeDbeit 
wahrannebmen. Bei Nyctotheras (Fig. 8b, c, Ml)seben wir recht- 
eckige Membranellen, die an dem freien, an der Baucbkante ge- 
legenen Telle der adoralen Zone etwas bfiher alg breit sind, wfiJirend 
tD der ScblundrCbre dieses Verbaltnis gerade umgekebrt ist. VoU- 
staadig den Eindruck von njiduUerenden Membranen erwecken die 
breilen, rechteckigen Membraneilen bei Bursaria (Fig. 9c), In der 
adoralen Zone von Spirostomum (Fig. lib) trafen wir fflcberfSrmige 
MembranelleQ, bei deneti der freie Eand breiter ist, als die Basis. 
Bei Stentor (Fig. 10b) treten die Membranellen in Gestalt drei- 
eckiger Plattchen von etwa siLbelfSrmigem UmriQ aiif. Ahnticbe 
dreieckige Fonuen sind ancb in der adoralen Zone der Hypotriclien 
weit verbreitfit, wobei aie im UmriB oft sehr variiereo; so fanden 
wir z. B. bei Stylonychia histrio 0. F. M. (Fig. 12b) haiflsch- 
zabuformige Membranellen. 

Die Membranellen sind h&a&g in Furcben dem KCrper ein- 
gepflanzt, wie aus Qnerschnitten (Fig. 10c, 12a) leicht ersicbtlicb ist. 
Wie bei den andalierenden Membranen ist anch bei den Mem- 
branellen eine feine Streifong und Zerfaserung in einzelne Fi- 
brillen allgemein verbreitet. Diese Erscbeinung wurde schon von 
dem Entdecker der Membranellen Sterki (1878, p. 45) beobachtet 
and von alien spateren Forschern bestatigt. 

An der Basis der Membranellen finden wir stete einen Basal- 
sanm. Interessant ist es nan, daB dieser sich allgemein als au« 
zwei Reihen von Basalkfirpercben zusammengesetzt 
zeigt, wie Querschnitte durch denselben (Fig. 8e, 9d, 10c, 12a) 
ergaben. Dabei laBt sicli auch nnschwer erkennen, daS jeder der 
beiden Basalk5rperreihen aucb eine Reibe von Fibrillen eutepricht. 
AVir dfirfen aus diesen Befunden durch Analogie mit den undulieren- 
den Membranen schlieCen, daS die Membranellen der adoralen Zone 
stets durch Verklebung zweier Reiben von Cilien entstanden seien. 
Diese Vermntung spracb schon Sohubero (1886, p. 368) bei Bur- 
saria ans, wo es ihm gelaugen war, dnrch Behandluog mit zehn- 
prozentiger SodalOsnng die Membranellen „8tellenweise in zwei La- 
mellen'^ zu spalten. Die gleicbe Beobachtung macbten dattn Butschli 
(1889, p. 1336) und Schewiakoff an Stentor coeruleus Ehbbo. 
Dabei vermatete Butschli, daB Je zwei der gegensberstebendfui 
Fibrillen beider Fl&chen fester mit einander vereinigt" seien. Diese 
Annahme scbeint mir aber nicbt zutreffend, da auf Querschnitten 
(F^. 8e, 9d, 10c) und Obertl^henbildern (Fig. 8d, 10a, 11a, 12a) 
leicht zu seheu ist, daB die beiden Fibrillenreih«n viel weiter von 
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einander entfemt sind, als die einzelnen Fibrilleii der g:leichen Reilie 
outer einander. Schubeeg (1891, p. 213) bestatigte die „hilaiuell6se 
Struktur" der Membranellen bei St en tor coeruleus Ehrbcj. und (raf 
„sie auch bei Climacostomuni virens mid einigen Hypotricben-' 
an, Derselbe Forscher wies auch bei Steutor coemleas Ehkfg, 
eJnen Basalsaum nach, konnte aber trotz eitrigen Bestrebens ilS91, 
p. 215) keine Zusaramensetzung: aus einzelnen Hasalkorperchen be- 
obachten. Das Vorhandensein eines stark lichtbrechenden Basai- 
aaumes bestfttigte bei demselbeu Infusor auth Johnson (1893. p. 490i| 
doch fand er keine Zusammen-setzung aus einzelnen Slacken. Dies 
war ebensowenig Enoelmann (18H0, p. 506i an dem von ihra er- 
wfihnten Basalsaum der Membranellen bei Oxytrichinen und Euplfr 
tinen gelungen. DaB aber bei alien diesen Formen der Basalsanm 
ans einzelnen, je einer Fibrille entspreclienden BasalkSrperehen zu- 
sammengesetzt wird, habe ich schon hervorgehoben. 

Die Membranellen sitzen mit ibrem Basalsaum dem Infosorien- 
k5rper meist vermittelst einer ektoplasmatischen Ver- 
di c k u n g auf. Dadureh wird diesen stark bewegten Wimper- 
apparaten ein grOBerer Halt verliehen. Den einfachsten Fall fimlen 
wir bei Nyctotherus (Fig. 8, b,c, e; Bw) realisiert. Hier ist langs 
der ganzen adoralen Zone das homogene Ektoplasma [Eo eint'acb 
stark verdickt and springt gegen das Endoplasma (Enl wntstfenm? 
vor, weshalb wir ftir diese Ektoplasmaverdickung die BezeiclicuDg 
„6asal waist" gewShlt baben. DaC dieser Basalwulst als Be- 
I'estignngsapparat fUr die Membranellen der adoralen Zone aufzntassen 
ist, nnterliegt wohl keinem Zweifel. 

Bei anderen Heterotrlchen ist dieser Befestlgungsapparat mm 
wesentlich komplizierter gebaut, indem er Verbiiidungen mit anderen 
Einriehtungen eingeht 

Bei Barsaria sahen wir (cfr, p. 101—102, Fig. 9. c-d, BU unta- 
jeder Membranelle eine homogene Ektoplasmalamelle je in einer 
Alveolarwandreihe bis an das Eniluplasma sich erstrecken. Piesei 
von mir als Basallamelle bez(;ichnete Ektoplasmagebilde wurde 
von SciiuREKG (1886, p. 359) and Butsiiili i1889, p. 1336). ivie wir 
schon oben sahen, fUlschlicherweise als eine einfache Verdickung 
der Alveolarw3.nde selbst angeseben und als Basalsaum bezeichnet, 
wahrend es in Wirklichkeit nnter dem aus Basal korpercheu zQ- 
sammengesetzten Basalsaume (Bs) liegt. Die Basallaniellen seizen 
sich, wie zuerst Bhat:ee (1886, p. 497) feststellte. als „Qner- 
Btreifen" (Qs) gegen den linken Peristomrand fort, iim sich dort 
nach Schdbekg's (1886, p. 360) Angabe mit dem von ibni eiitdeckten 
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-Peristombande" za Tereinigen. „Dieses Peristomband nun ist 
ein bandfiirmiges Gebilde, das, am Peristomwinkel seine grQBte Breite 
erreichend, nach vom sich beiderseitfi zuspitzend um den Peristom- 
auschnitt herumzieht" Mit dem linken Aste dieses gabelfGrmigen 
PeristombaQdes yerschmelzen die s&mtlichen Querstreifen des Pe- 
ristoms. Welcbe funktionelle Bedeutung haben wir nun dieser kom- 
plizierten, aos Basallamellen, Querstreifen und Peiistomband be- 
stehenden Einrichtung beizulegen? Bradek (1886, p. 498), der von 
dem Vorhandensein des Peristombandes noch nicbts wuCte und nur 
die Basallamellen und Querstreifen des Peristomes kannte, „m6chte 
in ihnen Muskelfasern sehen," Zu dieser Ansicht kam er einerseits 
durch die Thatsache, daB die Peristomstreifen durch Zerquetschen 
der Bursaria sich vollstandig isolieren lassen, sowie durch ihre 
.Ubereinstimmung im Ban, Aussehen und der Anordnung mit den 
Muskelelementen andererseits, welcbe wir bei Stentoren, Spirostomeen 
nnd deo Vorticellinen kennen." Braueh (1886, p. 510) giebt zwar 
zu, pdaB teine KontraktioD an ibnen gesehen ist," glaubt aber, sie 
dennoch fur iluskelelemente halten zu miissen, „da wir bis jetzt 
keine andere Deutung fiir derartige Fasern wissen." Schubebg 
(1886, p. 337) wendet sich mit Recht gegen diese Auffassung der 
Basallamellen and Querstreifen, spricht sich aber iiber ihre Funktiou 
selbst nicht aus. Sein „ Peristomband", dem noch ein ahnliehes Ge- 
bilde am oberen Bande der PeristomhOhle als „Querband" entspricht, 
stellt er (1886, p. 363) sich als „eine Art elastischer oder kontrak- 
liler Sttttze des Perislomrandes" vor, durch welche mflglicherweise 
-die Bewegung der Peristomplatte vermittelt werden" kSnnte. Nach 
der Annahme Butschli's (1889, p. 1306), die im wesentlichen spater 
aflch ScBUBEBG (1891, p. 216) teilte, ist „im Peristomband vor allem 
ein kontraktiles Organ zu suchen, welches den gesamteu Peristom- 
eingang sphincterartig zu verengern und zu verschlieCen vermag." 
leb kann mich aber Butschli's Auffassung von der funktionellen Be- 
deutung des Peristombandes bei Bursaria nicht anschlieUen ; denn 
es scheinen mir verschiedene Thatsachen gegen die Bezeichnung des 
Peristombandes als eines kontfaktilen Organes zu sprechen. Was 
zunS,chst den feineren Bau des Peristombandes betriftt, so zeigen 
Quer- und Lilngsschnitte durch dasselbe ein durchaus homogenes 
Aussehen ; nur ab und zu liegen in der homogenen Masse kleinere 
Vakuolen zerstreut, wie auch Schubekg (1886, p. 351) zutreffend 
schilderte. Bei Farbung mit EisenhSmatoxylin und Bordeaux-Eot 
nimmt es einen schwacb hraunlichen Ton an. Dabei werden, ahn- 
lich wie ich es am Basalwulst von Nj'ctotherus (cfr. p. 100) 

9* 
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beschrieb, an der Peripherie des Peristombandes einzelne fane 
Fftserchen schwarz ijefiirbt BezBglich der Fftrbung gleicht das 
Peristomband in seiner Hauptmasse. gegen welche die schwanen 
FSserchen fast verschwinden , vollstilndig: den Querstreifen and 
BasallameUen, sowie iiberbanpt allem homi^enen Ektoplasma {z. B. 
Nyctotherus, Fig. 8a— b). Im Gegensatz hierzu farben sich 
aber alle spezifisch kontraktilen Or^ane mit der erwahnten Farb- 
methode intensiv schwarz. Ich erinnere hier an die Myoiieme von 
Prorodon {Fig. 2c, Mr), Stentor (Fig. 10a— b), Spirostoraum 
(Fig. 11a— b), Carchesium (Fig. 13a — b, M) und besonders auchan 
den Stielmuekel (Fig. 13 a, Ms) des letztgenannten Infuscirs. Dits 
scbeint mir mit Bestimmtheit darauf hinzuweisen, daS wir iin PerisUim- 
band nicht ein „Miiskelelenient" erblicken diirfen. Aneh Butschlis 
Ansicht, daB die EontraktilitS,t des Peristombandes rielleicht in den 
an seiner Peripherie vorhandenen Fftserchen liege, sc)ieint mir sehr 
zweifelhaft. Diese Faserchen entsprechen den oberflachlichen Fasem 
am Basalwulst von Nyctotherus, wo file doch wohl kaum elne 
Kontraktion des Basalwnlstes bewirken k5nnen. Auch ist von keinem 
Beobachter bei der so hfiuflg und eingebend untersuchteu Bursaria 
jemals eine Kontraktion des Peristombandes gesehen worden, die 
doch bei der angenommenen Funktion nnd bei der (TroQe des in 
Rede stehenden Gebiides verhiLltnismSssig leicht festgestellt werden 
mftBte. AnUerdem sehe ich die physiologische Notwendigkeit. in dem 
Peristomband ein Kontraktionselement erblicken zu mnssen. nicht eio. 
Es steht allerdings fest, da6 die sogenannte Peristomplatte. d. li. der 
frei fiber die Ventralfliiche der Feristomeinsenkung hervorragende 
rechte Peristomrand, bewegt wird. Man kann sich aber raeiner 
Heinung nach diese Bewegnng audi erkiaren, ohoe dem Peristoni- 
bande Kontraktilitfit zuzuschreiben. Wir haben bei den liilusorieii 
ja zahlreiche Beispiele, wo vorragende KiSrperpartien anch olnie Mit- 
wirkung spezifischer Koutraktionseleraeote sehr beweglieh sind. Hier- 
her geliSren die schnabel- oder riisselartigen Fortsfi-tze vieler Holo- 
trichen, z. B. Trachelius, Loxodes, Chilodon, wo auch die ab 
geflachten Seitenpartien des Kiirpers sehr beweglieh sind, wie wir das 
in noch hoherem Grade bei Lo]i,ophyllum kennen. Ich habe dif 
genannten Infusorien alle lebend und auf mit Eisenhftmatoxj-lin ge- 
farbten Schnitten untersucht und ebensowenig. alsalle Iriiheren Unter- 
sucher, etwas von Myonemen beobachten kOnnen; hier scheint also die 
Beweglichkeit nicht auf speziflsche KontraktionsgebUde zuriiekgefBhri 
werden zn kiinnen. Mit den besprochenen beweglichen Koi-perfort- 
sfttzen mSchte ich nun auch die sehr abgeflachte Peristomiilatte bei 
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BiiTsaria Tergleiehea. Dafnr spricht ancb die Art der Bewegung, 
die in den erwahnten Fallen, wie aach bei der Peristomplatte, eine 
langsame, gewissermafien pendelnde ist, die sich in einem gleieh- 
mfifiigen Hinundher-, resp. AuTundabschwingen S,u8ert. Bei Tieren 
mit ansgebildeten Eontraktionselementeu (Myonemen) erfolgt sie da- 
gegen bekanntlich immer so, daB sich der betreffende Teil bei der 
Kontraktion plftl7.\ich nicltweisp. /AisommeiiKieht. \vm bei der Er- 
schlatfuiig wieder zur Ausgangsstelluns; gaiiz allniahlidi zuruckzu- 
kehren. Die angeflihrten Puiikte sprechen wolil uberzeugend dafiir, 
daQ wir das Peristomband niclit als konlraktiles Element auff'assen 
dtirfen. Ich glaube vielnielir, daU wir, wie scbon von Schuberg 
1I886, p. 363) angedeutet wunie, in dem Peristomband eine elaslische 
Stiitze des Peristomrandes erblicken miisaen. Der Vorteii, den eine 
solclie Eimichtung gewiShrt, ist leiclit einzuseben, weun man sich 
v(ir Augen fiihrt. daB ein solch diinnes, flftchenhaft ausgedehntes Ge- 
bllde, wie es vor allem die Peristomplatte ist, nicht wohl ohne eine 
besondere Stiitze straff gehalten werden konnte. Nehmen wir nun 
diese Auffassmig der Funktion des Peristombandes als zutreffeud an, 
so wird uns die Verbindnng der Basallamellen durch die Querstreifen 
mit dem Peristombande leicbt verstMdlicb. Durch die Verbindung 
der Basallamellen, die wir als Htutze der Membranellen anffassen 
railssen, vermittelst der Querstreifen mit dem ebenfalls als Stlitz- 
element dienenden Peristomband wird die Befestignng der Membra- 
nellen natiirlich eine bedeut^nd starkere. Die Entstehung einer so 
komplizierten Befestigungseinriehtiing ist vielleicht so vor sich ge- 
gangen, daS das Peristomband unabhangig von der adoralen Zone 
zur Stiitze des Peristomrandes gebildet worden war und erst sekun- 
dar durch die Querstreifen mit den unter den Membranellen zu 
deren Stiitze ansgebildeten Basallamellen in Verbindung getreten 
ist, um dadurch der adoralen Zone eiuen griiUeren Halt am Korper 
zu verleihen. 

Nun haben wir die Beziehung der Membranellen zum Plasma- 
leib bei Stent or und Spirostomumzu betrachten. Da bei beiden 
(Jattungen im wesentlicUen fiber einstimmende VerUaitnisse vorliegen, 
so will ich im folgendeu nur die Einrichtungen bei Stentor be- 
schreiben. Wie Schi-ukki! (1891. p. 2091 und spater Johkson {1893, 
p. 490) bei Stentor coeruleus Ehrbu, und ich (cfr. p. 107—108) bei 
Stentor niger Ehrbij. gescliildert haben, senkt sich unter jedem 
Basalsaum (Fig. 10b, Bsl einer Membranelle (Ml) ein dreieckiges 
Plattchen (Bi) in das Endoplasma. Dieses von ScHrsERij als „Basai- 
lamelle" bezeichnete Piattchfu hat den Basalsaum zur Basis und 
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l&uft an seiner im Endoplasma liegenden Rpitze in ein feJnes FSdchen. 
das sog. nEndfadchen" (Ef) aus. Alle Endfadchen der adoralen Zone 
vereinigen sich mit einer unter dieser in ihrem gaiizen Verlanfe 
hicziehendeD „Basalfibrille" (Bf). 'Wfthrend sich die Basallamellen 
mit Ei8ei)hamatox}'liD-Bordeauxrot nur schwach brftiinlich farben. 
nebmen die EndfSdchen nnd die Basalflbrille eine tiefschwarze Far- 
bang an. Welcbe Funktion hat imn die aas den Basallaraellen. den 
Endl^jichen und der Basalflbrille beatehende Einrichtting unter der 
adoralen Zone? Bbatjek (1886, p. 502—503), der als erster die 
Basalflbrille und ihre Verbindung mit dem Basalsaum be^schrieb. be- 
zeichnete sowohl die Basalsaume, als auch die von ihni in Mehrzahl 
(3—6) gescbilderten Basalfibrillen als „Peristommnskeln^ deren Kon- 
traktion „wir die Einziebting des Peristoms zuzuschreiben haben". 
Beweisend war dabei filr ihn die Ubereinstimmung im optischen 
Verhalten mit den KSrpermyonemen, 

Mit Kecht weist Schuhebh (1891, p. 208) darauf hin, dafi man 
bei den Basalsaumen an Muskelflbrillen nicht denken dfirfe, und be- 
zeichnet dieselben (1891, p. 218) „als besonders feste Teile der 
Pellicula", an denen „die Membranellen eine wirkliche Stutze finden". 
Ebenso spricht er sich „gegen eine Deutung der Basallamellen und 
der Spiralfibrille als kontraktiler Elemente" aus. Auch glaubt er. 
daB die letzteren nicht unmittelbar zur Befestigung dieneu konnten. 
da ihm nicht ersichtlich sei, wie eine solche Befestigung in dem 
weichen Endoplasma mSglich ware; denn (1891, p. 217| _eine Be- 
festigung kann nur an etwaa Festem stattfinden." Schubeeg (1891. 
p. 220) ist eher geneigt, „die basalen Apparate der Membranellen 
als nerv6s aufzufassen, weil der Isochronismns ') der letzteren der- 
artige Einrichtungen vorauszusetzen seheint", bemerkt aber ans- 
driieklich, daU ihm „hierzu die nOtigen Beweise mangelu". Dieser 
Auffassung der Basalfibriile als eines nervSsen Organelles schliefil 
sich auch Johxsos (1893, p. 491) vollstandig an, indeni nach seiner 
Meinung die Basalflbrille „is admirably adapted to coordinate the 
action of the membranellae". 

Was nun meine Ansicht von der Funktion des basalen Apparates 
der Membranellen von Stentor betrifft, so bin ich zu folgendem Re- 
snltat gekommen. Ich halte mit Schubeeg (1891, p. 208) den an> 
Basalk!3rperchen zusammengesetzten Basalsanm, worauf ich in 

') Soil wohl ^MetachroDismus'' heiOen, da das Schlagen der Membranetleu der 
adoralen Zone bekanntljch kein iwcbrones, d. h. gldchzeitigpea ist, ijondem vitlmehr 
ein ^metachrones", d. b. aaf eiuander folgendes, indeni jede Membranelle g'egen 
die benachbarte eine hleine Differene in der Schwingnngaphase anfwei^t. 
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dem Abschoitte fiber die Basalkfirpercbenfrage n&ber eingeben werde. 
f9r einen Befestignngsapparat der Membranelle. Dieselbe Bedentung 
mScbte ich aber anch der Basallamelle beilegen. Dafur spricht 
D&mlich ibr TOllsUlndig bomogener Bau and ibre brilanliche FSrbung 
init Eisenb&matozylin-Bordeauxrot. In diesen beiden Punkten ist 
sie mit dem bomogenen Ektoplasma, sowie mit dem Basalwulst von 
Nyctotberua ond der Basallamelle nebst Qaerstreifen ond Peristom- 
band von Bnrsaria zu vergleichen. Wenn Schuberg (1891, p. 217) 
diese Anffassung von der Hand weist, weil nach ihm „eine Be- 
festigung nur an etwas Festem stattfinden" kfinne, so halte icb diesen 
Einwand doch nicbt fiir sticbhaltig. Ich sehe nlcht ein, waium eine 
BefestigTing nicbt audi an, resp. in einer weicben Substanz statt- 
finden kann. Der Basalsaum bei Stentor ist durch die ins Endo- 
plasma hineinragende Basallamelle gewiB viel mebr gegen Zerrungen 
Oder Biegungen gesicbert Dies zeigt ancb eine einfacbe tjberlegiing. 
Denken wir nns ein kleines Segelboot, dessen Kiel in eine dreieckige 
mit der Spitze nacb unten gerichtete Platte ausgezogen ist. Es 
entspricht dann das Segel der freien Membranelle, das Boot selbst 
dem Basalsaom und der ausgezogene Kiel der Basallamelle. Nun iat 
docb leicbt einzusehen, daS ein so ausgestattetes Segelboot weit 
sebwieriger durch seitlichea Dmck verschoben oder ins Schwanken 
gebracbt werden kann, als eines ohne den ausgezogenen Kiel; dabei 
muB nat&i'lich die Wirkung der Scliwerkraft ganz unberiicksichtigt 
bleiben, da diese beim Inftisorienkflrper nicbt vorhanden ist. Dieser, 
wenn auch grobe Vergleich zeigt doch klar, wie wir nns die Be- 
deutung der Basallamelle vorstellen k6nnen und daB auch eine Be- 
festignng in etwas Welchem mfigUcb ist. 

Die Endf&dchen nnd vor allem die Basalfibrille m&cbte 
icb nun in Ubereinstimmung mit Bhaueb (1886, p. 502) fur kontraJctile 
Elemente ansprechen. Sie stimmen niimlich mit den Myonemen nicbt 
nur durch ihre tiefschwarze Fftrbung volistandig bberein, sondem 
man kann an ihnen, besonders scbon an der Basalfibrille (Fig, 10 c, 
Bf) beim kontrahierten Tiere stets eine Schlfingelung beobachten. 
Nach ScHCBBRQ (1891, p. 218) entsteht diese Schlfingelung der Basal- 
fibrille dadnrcb, daU die letztere bei der Kontraktion des Stirn- 
feldes dnrcb den Dmck des Endoplasmas passiv zwischen je zwei 
Ansatzpnnkt«n der Endi^cben bogenfSrmig nacb anSen gedrUckt 
wird, so „da6 sie nur nacb der Oberflfiche des KOrpers zu runde 
Biegnngen besitzt, nacb innen zu aber in spitzwinkeligen Ecken ge- 
knickt erscheint". Im Gegensatz zu dieser Angabe Schdbebo's fand 
ieb (Fig. 10 c, Bf) die Basalfibrille bei dem kontrahierten Tiere nicbt 
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SO re§:elmftfiig nnr nacb anfieB konres: gebogen, Rondern die Scblange- 
Inng war ganz ebeoso aTiregetma,Big, wie die der KCrpermyonenie. 
Ich glaabe daher, die Basalfibrille fnr eiii kontraktiles Gebilde balten 
za mflssen, welcbes die Aufgabe hat, bei der Kontraktion des K9rj«rs 
die iiitracellu]S,ren Fortsfltze der Membranellen, d. h. die Baeal- 
lamellen, einander zn nilhem. In Ermangelung einer solchen Eon- 
traktionsvoirichtaDg wiirden nftmlicb die BasallamelleD der Kon< 
traktjon des Stimfeldes wohl einen erheblichen Widerstand entgeg^ii- 
balten, denn diese wird bekanntlich nor durch die ganz oberfl&chlicb 
im Ektoplasma liegenden Myoneme des Stimfeldes bewirkt Es 
werden dadureb die im Ektoplasma liegenden Teile des baaalen 
Apparates, d. b. die Basalsiliime mit der Basis der Basallamell-^u 
einander n&her gebracbt; dabei wiirden wohl die im EndoplaBma 
liegenden freien Enden der Basallamellen aus einander gespreixi. 
wenn sie nicht mit einander verbunden wSren. Dank ihrer Be- 
featignng mittels der EndfSdchen an der Basalfibrille werden die-e 
unteren Spitzen der Baaallaraellen durch die Kontraktion der Basal- 
fibrillen einander ebenfalls genahert. Die Endfadcben habeo daun 
vielleicht die Aufgabe, dnrch ihre Verkflrzung bei der Kontrakti^iD 
die Basallamellen and dadnrch anch die Membranellen nacb nnteu 
zu Ziehen; es wS,re jedocb mGglich, dafi sie nnr den Zweck haben. 
die Basallamellen an der Basalfibrille zu befestigen. Jedenfall> 
scbeint mir die eben gegebene Dentang welt plausibler als die An- 
sicht Schdbbbq's (1891, p. 220), daB wir „die basalen Apparate der 
Membranellen als nervjts anfznfassen" baben. Denn so gem kh 
einerseits zugebe, daS das Aussehen der Basalfibrille und der Eil<1- 
fadchen dem nervSser Fibrillen nicht unabnlich ist, so kann ich mir 
auf der anderen Seite nicht vorstellen , wJe man die homogene 
plMtchenfoimige Basallamelle als nervOsen Apparat anffassen kdnnie. 
AuBerdem ist nicht einznsehen, warum zur Erklfirnng des Meta- 
chronismns der Membranellen das Yorhandensein eines oerrds^ii 
Apparates nStlg sein soil, wie Schubero (1891, p. 220) nnd Johbsdn 
(1893, p. 491) behaupten. DaB eine solche Einrichtung kein phyrio- 
logisches Postulat far den Metachronismns bildet, beweist schon die 
Thataache, daB bei anderen Heterotrichen (Nyctotherns, Bnrsaris) 
und Hypotrichen (Sty! onychia) ein metacbrones Srblagen der Mem- 
branellen auch ohne einen solchen nervSsen Apparat stattfindet. aie 
meine Untersncbnngen zeigen. Ein ahnlicher Metachronismns findet 
sich ja nacb den Angaben VBBwoss'a (1891, p. 1751 auch bei den 
ScbwimmplMtchen der Ctenopboren ohne irgendwelche nervfise Ver- 
bindung der einzelnen Plattchen unter einander an ihrer Basis. Die 
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Thatsache, dafi sich die Basalltbrille, so weit meine Untersucbungen 
reichen, nur bei den sehr kontraktilen Heterotricliengattnngen 
iS ten tor und Spirostomum) rorfindet, scheint ancfa darauf liin- 
zaweisen. daQ die Basalfibrille mit der Kontraktilit&t dieser Tiere in 
Znsammenhang steht. 

SchlieQlich haben wir noch der intracellnlaren Foi-tsetzuogen 
der Membranellen bei den Hypotrichen za gedenken. 

Wie ich bei Stylonychia liistrio 0. F. M. (cfr. p. HI; Fig. 12a, 
Bf) erwahnte, erstreckt sicU von dem in eine homogene Basallamelle 
iBI) eingebetteten Basalsaum (Bs) einer jeden Membranelle (Ml) ans 
ein haar^rniiger Foitsafz, die nBasalfaser", in das Eiidoplasma 
hineiu. Alle Basalfasem acheinen gegen einen Purkt auf der linken 
Seite des Peristoms in der Nahe des Aiifangs der adoralen Zone 
gerichtet. endigen aber nacb kurzem A'erlaufe iin Endoplasma frei. 
Sie scheinen die Funktion Ton Stntzgebilden zii haben. 

Die bisher als Membranellen bezeichneten AVimppra^jparale der 
Peritriclien habe ich hier nicht zu besprechen, da ich diejenigen 
de3 hinteren Wimperkranzes als besondere Gebilde unter der Be- 
zeichnung „Membranulae" im folgenden Abschnitt behandeln will 
nnd bei der adoralen Zone nacligewiesen zu haben glanbe, daU sie 
nicht aus zwei Reihen von .Membranellen, sondem vielmehr ans zwei 
undulierenden Membranen gebildet werden. 

Wenn wir nnn am Sclilusse diejenigen Merkmale, welche alien 
Membranellen in gleicher Weise zukommen , zusammenfassen , so 
kBnnen wir dieselben foIgenderuiaSen charakterisiereu : Die Membra- 
nellen sind Wimperapparate, die sich aussehlieHlich in der adoralen 
Zone vorfinden, Sie bestehen ans zwei Reihen von FibrilJeii und 
besitzen einen ans zwei Reihen von EasalkOrperchen zusamnien- 
gesetzten Basalsaum, was auf eine Entstehang ans zwei C'ilienreihen 
hinweist. Dazn kommt noch ein aus homogenem, verdicktem Ekto- 
plasma gebildeter Stiitzapparat unter dem Basalsaum. Derselbe iat 
bei den einzelnen Gattungen verschieden gebaut nnd tritt manchmal 
mit anderen Einrichtungen in Verbiudung , wodurch ein kompli- 
zierterer Apparat entstelit. 

Heinbrannla. 

Die Bezeichnung „Membvanulae" babe ich flir die membranellen- 
artigen Wimpergebilde des hinteren Wimperkranzes bei Carchesium 
gewahlt, welche bisher als Membranellen bezeichnet wurden. leh 
halte es ftir zweckmilliig, diese Gebilde von den eigentlichen Mem- 
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branelleD zu trennen, da sie in einigen wesentlichen Merkraalen von 
der am Schlusse des vorhergehenden Absclmitfes gegebenen Cbarak- 
terisierung der Membranellen abweichen. Sie haben keine Beziehung 
zu der adoraleo Zone und sind auch beziiglich ihrer feineren Struktnr 
von den zonalen Membranellen verschieden. 

AIs charakteristische Membrannlae habe ich icfr. p. 116—117: 
Fig. I3b, d, e; Mia, Bs") diejenigen des liinteren AVimperkranzes von 
Carchesium nnd Vorticella beschriebeii. Dort sind sie in einem 
einfachen Kranze parallel zu einander aiiKeordnet, wobei ihre Basal- 
saume (Fig. 13 d, Bs") schief zur Langsacbse des Tieres gerichtei sini 
Sie bestehen nur aus einer einzigen Keihe von Fibritien, wie aaeh 
ihr nnr aus einer Reihe Basalkorpercben zusanimengesetzter Basal- 
saum zeigt. Hieraus durfen wir schlielien. da6 sie je dui-ch Ter- 
klebang einer einzigen Cilienreihe entstflnden sind. 

Zu den Membranulae gehiirend oder wenigstens sehr nahe ver- 
wandt mit ihnen sind die sog, Wimperkranze mebrerer Holotrichen. 
So flnden sich z. B. nach den Untersuchiuigen Scuewiakoff's '1889. 
p. 15 und 17) bei Dinophrya und Didinium ein, resp. zwei 
Kranze schiefgestellter Cilienreihen, He den KOrper gtirtelfonnig 
umziehen. Ahnliche Verhaltnisse liegen nacli Bi^TscHxi il88St. p. 133iti 
auch bei Lacrymaria vor. Die Cilienreihen dieser Winiperkrftnze 
stimraen mit den Membranulae am hinteren Wimperkranze von 
Carchesium in ihrem Ban fast vollstfindig uberein. Nur sollen nach 
Angabe der genannten Forscher die einzeliien f'ilien in diesen Cilien- 
reihen zwar sehr dicht bei einander steheu. aber nicht mit einander 
verschmolzen sein. Es ist jedoch nicht ausgeschlossen. daC wir hier 
richtige Membranulae vor uns haben; mir schienen wenig-'^tens bei 
einer gelegentlichen Untersuchung einer lebenden Dinophrya die 
Cilienreihen je zu einer Membranula verklebt zu sein. Sollten die 
Cilien aber bei den erwahnten Infusorien nicht mit einander ver- 
schmolzen sein, so diirfen wir doch mit HiJTsnir.i (1889. p. 13381 sie 
wohl „ohne Zweifel als eine Vorstufe echtei--' Membranulae betrachlen. 



Oirre. 
In ihrem Aussehen gleichen die Cirren in gewisser Hinsicht 
den Cilien. Sie atellen ebenfalls lange, nach alien .Seiten bewegliche 
Wimpergebilde vor, unterscheiden sich aber von den gewuliulichen 
Wimpern dadurch, da6 sie an der Basis sehr dick sind und gegen 
das freie Ende at]mfi.lilich in eine feine I'Spitze auslaufen. Ihr Qner- 
schnitt ist verschieden gestaltet, kreisnind, polygonal, elliiitisch oder 



[69] Uber den feineren Ban der Wiroperapparate der Infnsorien. 139 

sehr schmal. Charakteristiscb fiir alle Oirren ist die schon lange 
bekannte Erscheinnng , daC sie durch Einwirkung; verschiedener 
Reagentien in einzelne Fibrillen zerfasert werden konnen. Dies ls.6t 
vermuten, da6 die Cirre durch Concrescenz aus einem Cilienbiisehel 
entstandeii sei. Der Nach wets eines Basalsaumes an der Wnrzel 
der Cirren (Fig. 12 c, Bs), welcher aus einer groBen Zahl von Basal- 
kfirperchen besteht, die in einer Platte angeordnet sind and von 
denen jedes an der Basis einer Fibrille liegt, macht diese Vermutung 
sebr wabrscbeinlicb. 

Wie ich scbon bei der Beschreibung der Wimperapparate von 
Stylonychia histrio 0. F. M. (cfr. p. U3) erwilhnte, hat Engelmakn 
(1880, p. 522) als erster intraceHuliire Fasern beschrieben, diebei den 
Randcirren vom Basalsaum „nach der Mittellinie des Leibes" zustreben. 
Diese Tatsache, die von Madpas (1883, p. 622), BCtschli (1889. 
p. 1332) und Schuberg (1891, p. 224) bestatigt und erweitert wurde, 
konnte ich an den Randcirren von Stylonychia histrio 0. F. M. 
ebenfalls beobachten. Die schon beim lebenden Tiere sichtbaren intra- 
celluiaren Fasern, die wir nBasalfasern" (Fig. 12d — e, Bf) nannten, 
Srben sich mit EisenhSjnatoxylin dunkel. Was ihre physiologische 
Bedeutnng betritft, so schien es Engelmann (1880, p. 530) „kauni 
moglich, an andere als nervSse Funktionen zu denken". Als Stutze 
for seine Ansicht fiihrt er die scheinbar willkiirliche Bewegung der 
Cirren und die optische Ubereinstimmung der Basalfasem mit den 
Kervenflbrillen hfiherer Tiere an. Vor allera aber sprechen nach 
seiner Meinung „manche anatomisr-he und physiologische Tbatsachen 
dafiir, daB die Kflrperregion, von welcber die willkurliche Bewegcng 
ausgeht, in der raittleren Gegend der Bauchseite nahe der Oberflache 
zu suchen sei," wober anch „die zu den Randwimpern tretenden 
F&serchen" kommen. Was fHr anatomiBeh*^ und physiologische That- 
sathen das aber sind, aus denen zu schlieBen ist. daC an jener Stelle 
das nervose Centram fUr die Cirren bewegung liegt. teilt uns Esuel- 
masn nicht mit. 

BuTscHLi (1889, p. 1332) und Schueebg (1891, p. 219) halteu 
die ExGELMASN'sche Beweisfiihrung fiir nicbt ausreichend. und letzterer 
erklfirt, daS ihm von den von Enghlmaks angefUhrten „auatomischen 
and physiologischeu Thatsachen*^ nichts bekannt sei, Ich kann ebenso- 
wenig wie Schuberg niir denken, was far Thatsa^iben dies sein sollten. 
Das Endoplasma zeigt nanilich an der Stelle, wo die Basalfasem 
frei endigen, durchaus keine Verschiedenheit gegen das iibrige Endo- 
plasma; von eineni besonders differenzierten, nervBsen Centrum an 
dieser Stelle kann also nicht gut die Rede sein. 
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Ferner ist die UbereinstimmaTi^ der Basalfasern mit den Nenen- 
fibrillen h5herer Tiere, die Enoelmann (1880, p. 5301 als Beweis 
fill- die nerv53e Funktion derselben anfBlirt. keine vollstSndige. Sie 
&nSert sich ei^entlicb nur in der starken Liciitbrechung beider Ge- 
bilde. Dagegen scheint die Tbatsacbe, dall die Basalfasern am Basal- 
saum am dicksten sind und gegen ihre freie Endigniig im Endo- 
plasma fein aiislaafen, entschieden gegeti eiue Deutung als nenSser 
Fibrillen zu sprechen, da das Dickenverhaltnis sonst umgekelirt sein 
muSte. Was ist nun aber die Funktimi der Basalfasern? Heine 
Ansicht ^ht dabin, daB wir in ibnen eine ahnliche EinricbtuDg:, wie 
die der Basalfasern der Membranellen (cfr. p. lUT). d. 1l ein Stutz- 
gebilde zu erblicken haben, das zm- besseren Befestigung der 
Cirren am TierkCrper dient. 

Wenn icli oben sagte, daS die Ansirlit von der Euistebnng der 
Cirren aiis einem Bundel verklebtei' Cilien wohlbegrandet sei, so 
darf ich nicht unerwfi,hnt lassen, daS niancbe Forscher, vor allem 
BiJTwcHLi (1889, p. 1330—32) dieser Auffassang einige Zweifel ent 
gegenbracliten. Es kfinnte n&mlich ja aucU „die fibrilliire Be- 
schaffenheit der Cirren eine plasmatische Dlfferenzierung sein^ 
da ja „wie Enoelmann hervorhob, fibrillare Differenzierungen uod 
daber auch die Filhigkeit zur Zerfasenuig in die konstituierenden 
Fibrillen kontraktilen Plaamagebilden p^anz pew5hnlich znkc^mlIlt^ 
AuCerdem sprichl die Thatsache (1889, p. 1332|, „dali jede Cirre 
nur eine Basalfaser besitzt, vielieicbt ebenfalls gegen eine C«n- 
crescenz aus einem Cilienbiindel. leh glaube jedocb, daS der Nacb- 
weis eines Basalkfirperchens unter jeder Fibrille der Cirre geniigend 
beweist, daB wir die einzelnen Fibrillen mit Cilien homologisieren 
diirfen, Auch kann das Vorhandensein von nor einer einzigen Basd- 
faser unter jeder Cirre nicht gegen diese Auffassung angefnhrt 
werden, da die Basalfaser mit den einzelnen Fibrillen nicbts zn thnn 
hat, sondem wohl ei'st sekund&r zu der Cirre hinzugekommen ist, 
um dem Ganzen eine bessere Befestignnp: im Endoplasnia zu ver- 



B. Wimperapparate anderer cilientragender Zelten. 
Metazoenflimmerzflleii.') 

Friedreich (1858, p. 536) hatte zuerwt an Flimmerzellen aos dem 
Ventrikel kranker Kindergehirne gefunden, daB sich der (;;ilienbesaU 

') Wie ich schon (cfr. p. 99, Anm.) erwfthntc, erhielt ich Each AbschlnC tnriner 
Albeit die ansfUhrliche Abbaudlnng von Vionov, P.: Recherches de q-tologie 



[71] Ober den feineren Ban der Wimperappar&te der Infasories. 141 

aber einem gestrichelten Saum an der Obeifliicbe der Zelle erhebe. 
„.Tedem einzelnen Flimmerhaar schien in solchen Fallen eine Striche- 
loDg des Sanmes zu entsprechen", die sich nach inuen wiederum 
in eine „dnrch die Zelle herabtretende Linie" fortsetzte. Ahnlich 
stellte aueh Eimi:k (1877, p. 115) au deiu Wimiierepitliel der Axo- 
lotlkiemeii Jest, daU jedes Wimperhaar an seiner Basis aiif einem 
pStabchen" sitze and daS dnrcb die Aneinanderlagerung dieaer 
Stfibchen der nog. ^Deckel oder Basalsaum'' der Winiperzellen ge- 
bildet werde. Uabei ging jedes Stftbclien (1877. p, 165) ,,iiach inuen 
plotzUch in eineu Faden fiber, der. nocli viel feiner als ein Wimpei'- 
iaar, in der Zelle nacli abwflrts stieg." 

Engelmasn" (1880) stellte fiir diese Stabcben oder „Fuflstflcke". 
nie er sie nannte. sowie fur die intracelluiaren Fftdchen oder„\Vimper- 
wnrzeln" eine weite Verbreitung bei den Flimmerzellen der Metazoeii 
I lest. Als Untersuchungsobjekt diente Exgelmank (1880, p. 518ff.) in 
erster Linie das Wimperepithel des Daniiea von Anodonta, wo er 
besonders eingehend die Wimperwiirzeln studierre. Er land, daB diese 
dort gegen das untere Ende der Zelle konvergieren, und so einen 
,.Fibrillenkonus'' bilden, der iu eiue ,.Staiiinifaser" ausiauft, Be- 
zUglich ihrer Funktion glaubt er annelimen zu durfen, ,.dall die Wimper- 
wnrzeln fiir die Ernahrung der Cilien und speziell vielleicht fiir ihr 
Wachstum. ilire Neubildung, von spezifisclier Bedeutuug sind." Im 
Gegensatz dazu hatte Eimer (1877, p. 116) bei den Flimmerzellen der 
Axolotlkiemen eher ,,eine Verbindung mit Nerveu" vermutet, Diese 
Ansicht wurde in ueuerer Zeit von Apathy {1897, p. 707) far den 
Fibrillenkonus der Anodouta-Darmzellen weiler ansgefiihrt, wobei 



generale sur lea epitheliuniM. (Arth. de Zool. e\p. ii. gen , 3. ser. T. IX, ISHil. 
Xo. 3-4, p. 371— Tift, PI. XY-XXy.) In dieser AbhHn.lliiuff rind die voii mir 
in den folgenden Abscbnitten besprochenen Wimpe rein richtun gen der Metnzoen- 
Flimmerxelleu, anwie aQi:b das Vorkommen iind die Funktion der Wiinperwnrzeln 
ond Basal ktiiiierc ben stiwohl an der Hand eig'ener L'ntersuchungen. als auch durcb 
Hvranziehang der gesntiiteu tiber dieae Fmge bia jetzt erachieueDeu Litteratur 
znm Teil nofh aiisfiihrlicher behandelt, als das in meiner .\rbeit der Fall ist, Es 
freut naich, konstatiereo zn kOnnen, daO Viobon, obgleich von einer gann anduren 
Seite ausgehenrt, naralich von einer Tlnterauchnng fiber die Beziehungen der rer- 
schiedenen Kpithelien zn ejnandor, dennoch bezilglieb der Entstehnng und Bedeutan^ 
der WimpereinricIituDgen mit wenigen Auanahmen zit abnlicben beaultaten komnit, 
nie ich anf Gruod meiner Befunde nn den Wimperapparaten der Infuaorieu. Auf 
«ine anefUbrlicbe Bespreuhuug der ViGNOs'scben Abliuudlung kann icb hier niclit 
eingehen; die aich auf un^iere Frage beziehenden Ansicbten VioNON'a kumnien 
gTfiOtenteils auch schon in seinen frfiheren .^rbeiten ziim Ansdruck und sind TOn 
mir in meiner Arbeit an verEcbiedenen !jtellen berUeksiubtigt worden. 
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er annahm, „da6 wir es im Fibrillenkonus mit dem Innervienmgs- 
modus der Flimmerzellen zu thim" haben. Der einwandsfreie Beweis 
fUr die Richtigkeit seiner AnffassuDg ist ilim aber tiicht gelung^o. 
wie er selbst bemerkt. 

Wiederara in anderer Weise erklarte Ndssbaum (1877. p. 392) 
die Funktion der Wimperwurzeln, indem er „durch Beobachtun^en 
am Nierenepithel der Plagiostomen" nachgewiesen zu haben glaubt, 
da6 durch die Kontraktion der Wimperwurzeln die Bewegung der 
Cilien erfolge. nFiir die motorische Funktion der Wimperwurzeln" 
tritt auch Benda (1901, p. 156) ein. Beweisend ist fur ihn die 
Thatsache, dafi sicb die Wimperwurzeln, wie Bekda {1899, p. 380) 
schon fi-iiher fand, „scharf in der Farbe des Chondriomitoms" filrben. 
welches „auch anderwftrts mit der Bildung motorischer Organe in 
Beziehnng" stebt. 

Alle diese Ansicbten, welcbe den Wimperwurzeln eine so wichtige 
Funktion „fiir den Mecbanismus der Flimmerbeweirang"* beilegen. 
scbeitern aber, worauf v. LENHOssfeK (1898a, p. 127) mit Recht hin- 
weist, an der Thatsache, daU derartige Einrichtungen sich „doch 
nur bei so weaig Flimmerzellen finden", was bei einer so groSen 
Bedeutung fWr das Wimperspiel nicht mSglich ware. Wir mussen 
una dalier nacb einer anderen Auffassung der Natur der Wimper- 
wurzeln umsehen, welcbe uns auch fur das gelegenlHclie Fehlen 
dieser Gebilde eine befriedigende Erklarung zu geben vermag. 

Dieser Anforderung entspricht die Annahme Eismond's (1900, 
p. 139), daC wir in den Wimperwurzeln Einrichtungen zu erblicken 
haben, welche zur Befestigung der Cilien dienen und ,niit der Kon- 
struktion des StUtzapparates irgend einer uupaaren Flosse" zu ver- 
gleichen seien. Ein sobrher Stutzapparat erscbeint fiir die oft sehr 
heftig bewegten Wimpem sehr zweckmassig, wenn auch nicht physio- 
logisch absolut notwendig; sein Fehlen in genissen Fallen kSnnte 
mit der weniger starken Flimmerung zusammenhangen. Diese Auf- 
fassung der Funktion der Wimperwurzeln scheint mir am besteii 
der Wirklicbkeit zu entsprecben. 

Eine etwas abweichende ErklSning glebt Heidenhaix (1899b. 
p. 211—212), indem er die Wimperwurzeln im Gegensatz zu Mjo- 
fibrillen und Neurofibrillen als „Tonofibrillen", d. h. als W'iderstands- 
faseni bezeichnet. Er nimmt an, daB diese Fasem bei Zellen, die 
stark unter Pressungen und Zerrungen zu leiden haben, einen Wider- 
stand gegen diese Krafte zu leisten bestiuiuit sineii. Zu ilieser An- 
sicbt kam Hkidekhais durch das titudium vou wimperl'ceien Zelleu. 
speziell von Darmepithelzellen beim Frosch. wo er eine starke faseriKe 
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Differenziernng entdeckte. Ob jedoch diese Fasening cilienfreier 
Zellen identisch mit der der Wimperwurzeln ist, welche im Ver- 
gleich zu den ersteren Tiel starker smd, ist noch zweifelhaft. Abn- 
lich faSt auch Vigsox {1900a, p. VIII) die Funktion der Wimper- 
wurzeln anf; sie sollen im Darm vou Anodonta die Aufgabe Iiaben, 
die Wimperzellen gegen den Druck des Darminlialts zu schutzen. 

Vergleichen wir nun mit dem Bau der Fliinmerzellen der Meta- 
zoen die Befuiide, welche wir au den Wimperappaiaten der Infusorien 
gemacht liaben, so finden wir f'olgendes. Es lieQ sich an der Basis 
aller Cilien sowohl bei Sletazoen, als auch bei den Infusorien je ein 
mit Eisenh&matoxylin schwarz gefarbtes Basalkorperchen nachweisen. 
Von Eiiirichtuugen. welche den Wimperwurzeln der Metazoen ent- 
sprechen, konnte dagegen an den einfacben Cilien der Infusorien 
nichts wahi'genommen werdeu. Man kOnnte daran denken, mit den 
Wimperwurzeln die bei den Membranellen Randcirren nnd von 
Stylonychia histrio 0. F. M. lefr. p. Ill — 113) beschriebenen Basal- 
fasern zu vergleichen, fiir die wir (cfr. p. 137, 139— 140J ja ebenfalls 
eine Stutzfunktion angeuomnien haben. Beide Gebilde unterscheiden 
sich aber wesentlich dadurch von einander. daC die Wimperwurzeln 
je einer Oilie zukommen, wiibi-end die Basalfaser der Cirre oder 
Membrauelle je eiiiem ganzeu Oilienkoraplexe zur StUt^e dient 

Beziiglich der kompliziert zuaammengesetzten Wimperapparate 
der Infusorien finden wir bei den Flimmerzellen der Metazoen wenig 
Entsprechendes. Mit Cirren sind vielleicht die vou .Stlthnicka 1 1899, 
p. 15, Fig, 19) beschriebenen und abgebildeten „(ieiUelzellen aus dem 
GehSrorgane von Petromyzon" zu vergleichen. Wie bei der Cirre 
,ist auch liier die GeiHel aus einzelnen Cilien gebildet, die obeu ml 
einander verklebt sind'' und an ibrer Basis Bcine Schicbt dicht an 
einander gedrangter Blepharoplasteu" (BasalkOrpereheD) erkennen 
lassen. 

Sehr weitgehend ist die Uhereinstimmung zwischen den Mem- 
branelleu der Infusorien, besonders von Stentor, und den sog. Eck- 
zellen der Kiemen von Anodonta, worauf schon Schubeuq (1891, 
p, 213tf.) und BiJTscHLi (1889, p. 1335| hiuwiesen. Nach En«el- 
mann's (1880. p. 512, Fig, 5—7) Beschreibung entspringeii bei diesen 
Eckzellen _die Cilien oben auf jeder ZeUe von zwei den laugen 
SeitenrSndeni paralleleu Leistcheu, die nichts anderas sind als die 
Terschmolzenen oder richtiger reibenweise an einander gefiigten 
FuBstttcke der elementaren Cilien, Die "Wimpern steben genau flbei" 
den Leistchen" und Jede Zelle Iragt somit nicht ein eiuziges breites 
Haar. sondern zwei glatte Cilienbiindel oder Membranellen, welche 
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sicL in einiger Hfihe uber der Zelle unter spitzem Wiiikel an fin- 
ancier legen und zu einer einzigen Membranelle versclimelzen". .ledes 
FuBstiick setzt. sicU nach innen in eine Wimperwurzel fort, welchc 
alle nach unteii konvergieren und in eine einzige Faser ausziilaulen 
scheinen. Vergleichen wir nun rait die,sen Angaben nnd niit Em-hl- 
mann's Fignren 7, 5 and 6 die bei Steutor gegebene Beschreibanf 
der Membranellen (cfr. p. 107—108, 133—137) und meine AbbUdun^en 
{Fig. 10 a, b und c), so seben wir, daS die Ubereinstimmnng eine t'asi 
vollst&ndige ist. In beiden Fallen besteht die Membi-anelle aus zwei 
Eeihen von verklebten Cilien, welche je aas einem Basalkrirpereben 
hervorgeben. Diese Basalkdrperchen bilden bei den Eckzellen ik 
„Leistchen'', bei Stentor den Basalsaum. Daran schlie^t sieh ein 
StUtzapparat, der bei den Eckzellen in Form konvergierender 
Wimperwurzeln auftritt, welche in einer einzigen Faser zu endigen 
scheinen; bei Stentor ist er dagegen als homogenes, dreieckigea 
Piattchen, als Basallamelle, ausgebildet, welche in das Eiidfadcbeii 
ausianft. Ein Unterschied besteht also darin, daB der basaJe Stiitz- 
apparat bei der Eckzelle aus einzelnen Fasem gebildet wird, wahi-end 
er bei Stentor bomogen ist. Trotzdem diirfen wir in beiden «ohl 
anaioge Einrichtungen eiblicken. Diese Thatsache scheint inir ein 
weiterer Hinweis auf die Richtigkeit der Auffassung der Wimper- 
wurzeln als Stiitzgebilde zu sein, da die ihnen bei Stentor ent- 
sprechende Basaliamelle wohl kaom eine andere Funktion icfr. p. 135 1 
haben kann, als eine stiitzende. Ein Analogon zn der bei Stentor 
beschriebenen Basalfibrille (cfr. p. 108, 134-137) feblt den Eikzelleii 
der Kieraen von Anodonta, was bei der von nns angenommeuen 
kontraktilen Funktion der Basalfibrille leicht verstandlich ist, da der 
Zweck einer Eontraktionsvornchtung bei den Kiemenepithelzellen 
nicht einzasehen wftre, 

Flagellaten. 

Was die Einpflanzung der Wimpem oder GeiBeln bet den Flagel- 
laten betrifft, so halte ich niich bei ibrer Beschreibung. vor allem 
an die eingehenden Untersuchungen von Plenoe (1899). Derselbe 
ging aus von den GeiBelschwfirmem der MycetozoSnart Didyniium 
farinaceura, wo es ihm (1899, p. 217—236) gelnngen war, an der 
Basis der GeiiJel nicht nur ein dem Basalkorperchen entsprechendes 
nKomchen" nachzuweisen, sondern auch festzustellen, dati von dieseui 
Basalkfirperchen aus ein dunklerer Faden ausgeht, der sich bis znra 
Kerne verfolgen l&Bt Der Kern selbst liegt in einem ^birntormigeQ 
Bl&schen*', das mit seiner Spitze an der OeiBelbasis inseriert 
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Eine ahnliche Verbinduiig von GeiBel und Kern n-ies nun 
Plehgb (1899, p. 251 ) auch bei inehreren FlageUaten nacli. So fand 
er an einer aus dem Darm des Salamanders stammenden zweigeiUe- 
ligen Flagellatenart dieselhe Einrichtung. Ebenso konnte er bei 
Chluropeltis ovum „einen deutlich g:efarbten Strang; vuu der GeiSel- 
basis bis zur Oberflache des im hinteren Kfirpereude liegenden Kernes 
rerfolgen". Aueh an de.r Geifiel von Trachelomonas- Arten 
II899. p. 252j stellte er fest, daS „ein Verbindnngsfadeu bis zuni 
Kerne odej- bis in dessen Nalie" flihre. 

Ahnliche Beobachtungen warden auch vor Plenoe schon an 
rerschiedenen Flagellaten gemacht Kuswtlee (1882| fand an der 
Basis der GeiUeln mebrerer Flagellaten basalkorperabnliche Vei- 
dicknngen. Nach Fkenzel (1892, p. 52) geht bei Mastigamoebii 
schulzei und verwandten Forinen die Geiflel nUicht von der Leibes- 
oberflftche aus. sondern durchbohrt diese vielmehr und sitzt dem 
blaschenfijrmigen Kerne auf". Ahnlich stellte auch Klbbs (1893, 
p. 364) bei verschiedenen Gattungen aus der Familie der Perane- 
Diiden fest. ^dafi die GeiBeln mehr oder weniger tief im PlasmakSrper 
inseriert sind'' und speziell bei Dinenia ersti-eckte sich nach seinen 
Angaben (1893. p. 3751 die GeiUel ^manchmal anscheinend bis in die 
Nahe des etwa in der Mitte liegenden Kernes'', Die Beobachtungen 
Blochmakk's (1894b, p. 198 — 199) an Diraorpha mutans ergaben, dafi 
hier beide Geifietn von einem, wahrscheinlich dem Oentraikorn der 
Heliozoen entsprechendeu, kleinen „K5rperchen" entspringen, welches 
ii) einer schiisselfSrmigen AushBhlung des Kernes liegt; in dieseni 
KCrperchen konvergieren auch die Achsenfaden. IUhcuand (1894, 
p. 7161 sah bei Trichomonas vaginalis, daU sich der Kern bei dieser 
Foi-m mit einer nach vom gerichteten balsfonnigen Verlangerung 
,bis unmittelbar an die Insertion der GeiUeln ei-streckt". Nach 
Fuanze |1894. p. 95) ist bei mehreren Arten der Gattung Polytoma 
..die Insertionsstelle der GeiBeln durch ein kleines, iiber die KSrper- 
flache bervorragendes WSrzcben besonders gekennzeichnet", welches 
wohl als BasaJkorperchen angesprochen werden muB. Vor knrzeni 
wnrde dieGeiCelinsertion bei Poiytoma nvella Ehkbij. vim DANuEAEtn 
(1901, p. 2 — 3) eingebender untersucht und gefunden, daC daa ebeii 
erwahnte BasaJkorperchen („blepharoplaste'') durch ein Fiidcben 
I ,rhizoplaste") mit dem Kern verbunden sei, wo es mit einem kleinen 
KnStchen („condyle") ende. Diese Art der Verbindung der GeiBel 
mit dem Kerne kann ich bei Polytoma nvella Ehuiki. vollkommen 
bestatigen. Audi ist es niir gelungen, bei verschiedenen Chlamydo- 
niimas- Arten eine ganz ahnliche Kinrichtung testznsteSlen. Wie 
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Figar 14 tod Cblamydomoiifts pulvisculoB Ehrbg. zeigt, sieht maB 
aucb hier an der Gei&elbasis ein mit Eisenhfi,matoxylm schw&rz ge- 
fjLrbtes Edrperchen (B), d&s sich htlufig als ans zwei getrennten 
KBrnchen bestehend za erkennen giebt (Fig. 14, 2 B), so dafi einer 
jeden OeiSel aaoh ein BasalkOrperchen entsprjcbt; so fand ich es 
iibrigens auch bei Polytoma nvella Ehrbq., w&breod Dangeabd stets 
nur ein einziges Korperchen gesehen zn baben scheiot Von den 
beiden BasalkOrperchen zieht nnn bei Chlamydomonas ein feines. 
sich ebenfalls schwarz f&rbendes, dem jjrhizoplaste" entsprecbeniks 
F&dchen (Kb) bis zur Wand des bl&scbenl^rmigen Keines (K). An seiner 
Endignng am Kerne flndet Bicb auch bei dem Rhizoplasten van 
Chlamydomonas eine kn5tcbenartige Verdickang (Kn), die d«n 
..condyle" zn vergleichen ist. Anf den Vergleich, den Dasgraeii 
zwischen dem GeiBelapparat von Polytoma und den Einricbtnngea 
bei Spermatiden ziebt, werde icb nnten (cfr. p. 162) zurackkommen. 

Wir wollen nns nun die Frage vorlegen, wie wir die bei den 
Flagellaten Torbandenen OeiSelapparate mit den oben beschriebenen 
Wimpereinrichtungen bei Infusorien uud Metazo&nflimmerzellen in 
Beziehung bringen kOnnen. Die Verdickungen an der Basis der 
(7«ifteln diirfen wir wobl sicher mit den Basalkfirpercben vei^leichen. 
Schwieriger ist aber die Frage zu entscheiden, wie die Verbindnng 
der GeiBelbaais mit dem Kerne zu erklfiren ist. Nach der Auffassttng 
Plenhe's (1899, p. 236) soil sie dazu dienen, „der GeiBel in dem 
ziemlich fitissigen Protoplasma eine festere Stutze darzubieten". 
Diese Erklarung halte auch ich filr die wahrscheinlichste. Ob dabei 
itie knfttchenfdrmige Verdickung des Rhizoplastan (Rb) am Kerne nnr 
zur besseren Befe^tigung an diesem bestimmt ist, ist njcht sicber zn 
entscheiden. Man kOnnte den Rhizoplasten vielleicht mit einer 
Wimperwurzel vergleichen, welche durch ibre Terbindung mit dem 
Kerne fiir den OeiQelapparat eine stSrkere Stiltze abgiebt, Shnlieh | 
wie z. B. die Basallamellen bei Bursaria durch ihre Verbindnng mit 
dem Peristombande vermittelst der Qnerstreifen den Membnuidlen 
eine grSUere Befestignng verleihen, wie wir oben (cfr. p. 133) ans- 
gefuhrt baben. 

Als Anbang zu der Bescbreibung der Geifielapparate der Flagel- 
laten woUen wir hier noch die GeiBelinsertion bei den Kragengeiflel- 
zellen der Spongien erwghnen, da bier ahnlicbe Verbindungen von 
GeiBel und Kern vorliegea Hbidbe (1886, p. 15) konnte an Osca- 
rella lobularis 0. S. zuerst „eine Fortsetzung der GeiBel in das 
Innere der Zellen auf das Deutlichste verfolgen". Ahnlicb sah 
BiDDEB (1896, p. 17, 20) bei Sycon raphanas, dafi ^the flagellum can 
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be traced inside tbe substance of the cell to the nneleiis", wofiir ei- 
apch einige Abbildungen (1896, p. 14, Fig. c— d| gab. Ebeiiso stellte 
K'eltnkr {1896, p. 285) bei Spnngilla fest, ,.dalJ die GteiUel bis an 
den Kern der Zelle heranlritt", wahrend Minchin (1896, p. 45) die- 
selbe EiBrichtung bei Leucosolenia, nnd v. Lendesfklu (1896, 
Fig. 115) bei Clavulina und aiideren Spongien (1897. p. 78, Fig. 35) 
be^shrieben. 

AlgeuschwSrmsporen. 

ScblieSIich haben wir hier noch die Beobachtimgen .Strabbl-rueb's 
11900, p. 188ff,) an den Schwarmsporpn einiger Algen zn erwfthnen, 
wo ebenfalls eine Beziehung der Cilien zum Kern festgestellt wnrde. 
Nach seinen Angaben wandern bei der Schwarnierbildung von Van- 
cherift die Zellkerne an die „Oberflfiche der Sporenanlage, strecken 
sich senkrecht zn ilir und setzen mit einem verschmiilerten Ende an 
die Hautschicht an". -Letztere scliwiUt, dieser Ansatzstelle ent- 
sprechend, zu einer schwach konkav-konvexen Linse an. Vom 
Eande dieser Linse aus. dort, wo sie an die nnverdickte Hautschicht 
gi-enzt, entspringen, an zwei einander gegenUberliegenden Stellen, 
die Cilien. Ihre Ansatzstellen sind als ganz schwache KnOtchen 
kenntlich." Aucb bei Oedogoninm legt aich (1900, p. 190) .,der Zell- 
kern der ychwarmsporenanlage der Hautschicht an, und dieae wiiid 
an der entsprechenden 8telle"' zn einer bikonvexen, linsenftirmigen 
iiicheibe verdickt. ,,Von dem Rande dieser Scheihe entspringen die 
''■ilien. deren Insertionen sich als schwacbe KnOtchen markieren.'' 
In derselbeo Weise wird bei der SchwJlrmsporenanlage von Clado- 
phora (1900, p. 192) von dem an die Peripherie geriickten Zellkerne 
die Hautschicht linsenfitrmig verdickt und es entspringen ihrera 
Rande vier Cilien. deren .,Insertionen als scbwarlie Knotchen uiar- 
kiert" sind. 

Es erhebt aich nun die Frage, wie diese Art der t'ilieninsertion 
liei Algenschwarmsporen mit den Befunden an den iibrigen cilien- 
iragenden Zelleu verglichen werden kflnnen. STRAttiuiuiKu {1900, 
p. 195] bezeichnet die linsenilirmigen Verdickungen der Hautschicht 
als ..Blepharoplasten" und idenlifiziert (1900. p. 210) sie mit den 
Basalkorpercben der Metazoenflimmerzellen, da ,,die Anschwelluugen 
an der Basis der einzelnen Cilien zu unbedeutend" seien, ,,uni als 
Basalkftrperclien gelten zu kOnnen". Ich miJchte aber dennoch die 
,,schwachen KnOtchen'" an der Cilienbasis fiir die Analoga lier Basal- 
kfirperchen ansprecheu, da bei alien untersuchten Oliengehilden, vor 
allem auch bei den zusammengesetzten Wimperapparaten der Inl'u- 
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sorlen, tmchgewiesen werden kounte, daS jede Oilie ihr eigenes, ge- 
trenntes BasalkOrperchen besitzt and da6 nie eine Verschmelzniig 
der BasalkQrperchen zu einem einheitlicbeu ..Blepharoplasten", sondeni 
nur eine sehr dichte Aneinanderlagerung derselben beobachtet wnrde. 
In den von Stbasburoek als „Blepharoplasten" •) bezeichneten UadI- 
schichtverdickungen sind vielleicht Einrichtungen zu seben, welcbe 
den bei den Giliaten von mir beschriebenen ektoplasmatisehen 
Verdickungen, d. h. den Basallamellen u. s. w. entsprechen und wje 
diese dem Wimperapparat zur Stiitze Oder besseren Befestignng an 
K6rper dienen sollen. Der Entscheidung dieser Frage wird man 
vielleicht durcli Farbversuche mit Eisenhamatoxylin nSher kommen. 
indem sich dabei die „KnStchen", wenn sie BasalkSrperchen sein 
sollen, tiefscbwarz farben miiSten, w&hrend die als ,,Blepbaroplasten' 
bezeicbneten Hautschiclitverdickungen vielleicht einen helleren Ton 
annehroen wiirden. 

Der Vollst&ndigkeit halber ist bier noch zu erwahnen ; daB anch 
bei den geiSeltragenden BakterieD gewissemiaBen eine Verbindnng 
der Geifieln mit dem Kerne vorhanden ist, wofern man namlich mit 
BiJTSCBLi (1896) annimmt, daB der ,,Centralk6rper^ der Bakterien 
als Kern aufzufassen ist. Ob sich bei den Bakterien basalkorpercben- 
artige Gebilde an der GeiSelbasis vorfinden, ma& noch dahingestellt 
bleiben. 



II. Basalkorperchenftage. 
A. Funktion der Basalkorperchen. 

tJber die Funktion der von Fbiedueich (1858) und Eimer i1877i 
entdeckten und von Engelmann (1880) eingebend beschriebenen 
BasalkSrperchen haben diese Forscher selbst sich nicht ausgesprochen. 

Kach der Ansicht Frenzei,'s (1886, p. 76), der die Basal- 
kSrperchen Oder nFuBstftbe" mit dem Harchen- oder St&bchensaum in 
Beziehung bringt, ist deren Haiiptaufgabe darin zu sncben, daS »^ 
„ein Schutzgebilde filr die empfindliche mid sonst g^nzUch nackl* 
Zelle" dai'stellen. 

iSiiiuBEKii (1891, p. 218) halt die Basalsftame an den Membra- 
nellen von Stentor coeruleus EnKBr,., die er mit den BasalkBrperchai 

') Aus diesem Grande liabe ich die von Webber (1897b] atsnHDende B^ 
Keichnnngr „Blepharoplasten'' nicht fttr die BasalkOrperchen der tierischen Flinuner- 
zellen angeweiidet, wie das Stuiinicka (1899) vorselilug. 
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der Flimmerzellen der MetazoSn vergleicht, obgleich ihm, wie schon 
oben (cfr. p. 107) erwfthnt, eine Trenuong in solche nicht gelungen 
war, fur ,.besonders feste Teile der Pellicula, wo die Membranellen 
eine wirkliche Stiitze finden". 

Wiederum in anderer Weise stellt Apathy (1897, p. 703) die 
Fnuktion der BasalkSrperchen dar. Er halt sie D^mlich fiir End- 
teile des von ihm als Nerve napparat beschriebenen Fibrillen- 
konus. Dabei sollen sie nicht an der Basis der Cilien liegen, sondern 
mit diesen alternieren, eine Ansicht, die seither von melireren For- 
schem zur Genuge widerlegt worden isl. Man kann sich ja auch 
bei Wimperzellen, die einen nnr sparlichen Flimmerbesatz tragen, 
unschwer davon Qberzeugen, daC die Cilien sich je unmittelbar auf 
einem BasalkBrperchen erheben; noch schSner zeigt sich das bei den 
regelmafiig angeordneten Cilien der Tnfusorien fz. B. Paramaecium, 
Fig. 6 a). 

Wahrend die genannten Ansichten iiber die physiologische Be- 
deutung der BasalkOrperchen keineu groBen Anklang gefunden haben, 
so ist dagegen seit wenigen Jahren eine andere Auffassung von 
ihrer Funktion vielfach erortert woiden. 

So viel mir bekannt ist, hat zuerst Verwokn (1891, p. 180) die 
Vermutung ansgesprochen, daB in den EsuEr-MAKN'schen FuBstiicken, 
mit denen er, wie schon fruher (cfr. p. 121) erwfthnt, auch die 
Alveolarschicht der Infusorien verglich, die Ursache fiir die Flimmer- 
bewegung zu suclien sei. Zu dieser Ansicht gelangte er durch die 
schon fraher audi von anderen Forschern vielfach gemachte Beob- 
achtung, daB v6Uig iaolierte Wimpern nicht mehr fabig sind 
ZB schlageo, wahrend solche, die noch ein kleinstes Stiickchen Proto- 
plasma an ihrer Basis tragen, noch Iftngere Zeit ihre Bewegung 
beibehalten. Er glaubt nun. daB von den in den Protoplasma- 
Btiickchen enthaltenen Basalkorperchen der Eeiz fiir die Flimmer- 
bewegUDg auagehe. An dieser Auffassung halt Vkhwors (1901, 
p. 258) auch jetzt noch fest. 

In fihnlicher Weise spricht sich auch v. Lekhossek (1898 a, p. 119) 
aus. Er konstatierte namlich an lebendem, teilweise in Verschleimung 
begriffeuem Flimmerepithel aus dem Bachen des Frosches, „daB 
die Flimmerzelle noch funktionieren kann, wenn das Cytoplasma 
darin ganz oder fast ganz durch Schleim verdrangt ist." In der- 
selben Weise hatte auch Feenzel (1886, p. 53) an WimperzeUen 
aus der Leber von Uollusken ein sebr lebhaftes Flimmerspiel beob- 
achtet, trotzdem dieselben „fast voUstandig von einer groBen Sekret- 
blase erfUIlt warden, welche im oberen Zellteil nur eine ganz schmale 
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Zone freiliefi^. Aas diesen beiden Beobachtungen glaubt nun v. Len- 
HosB^K (1898 a, p. 120) schliefien zu durfen, dafi beim Wimperspiel 
ein Mitwirken des Cytoplasmas ganz ausgeschlossen sei and dai 
nur die Basalkorperchen ,,als die Reizquelle der Flimmerbewegong 
in Anspruch genommen werden" k5nnen. 

Der Losung dieser Frage versuchte in demselben Jahre Peter 
(1898, p. 281) auf experimentellem Wege nSLher zu kommen. Er 
fand, dafi kernlose Stucke von Flimmerzellen aus dem Darm Ton 
Anodonta Oder solche, bei denen der Wimperapparat aus dem Proto- 
plasma vollstandig isoliert war, ebenfalls flimmem. Eine starke Ver- 
letzung des Fibrillenkonus beeintrachtigte die Cilienbewegung eben- 
sowenig. Daraus folgert er, dafi der Kern, das Plasma und der 
Fibrillenkonus „keinen direkten EinfluB auf diese Bewegung" be- 
sitzen konnen. Da nun andererseits y5llig isolierte Cilien keine 
Bewegung mehr zeigten, so glaubt Peter per exclusionem schliefien 
zu durfen, „dafi man das motonsche Centrum nur in den Basal- 
korperchen such en" k5nne. Diese Ansicht von der kinetischen 
Funktion der Basalkorperchen wird auch noch durch eine inter- 
essante Beobachtung Gurwitsch's (1900, p. 52) unterstlitzt Er 
fand, daB bei einigen Flimmerzellen der Wimperbesatz vor den 
Basalk5rperchen entstehe. Nun bemerkte er beim lebenden Rachen- 
epithel der Salamanderlarve, daB die unfertigen Flimmerzellen, die 
noch keine Basalkorperchen besitzen, auch keine Bewegung zeigen, 
wahrend dagegen die fertigen mit Basalkorperchen versehenen Zellen 
lebbaft flimmerten. Dies deutet ebenfalls darauf hin, dafi der Ad- 
stoB zum Wimperspiel von den Basalkorperchen ausgeht. 

So verlockend und wohl begrlindet nun die Auffassung der Basal- 
korperchen als kinetischer Centra fur die Flimmerbewegung er- 
scheinen mag, so wurden doch mit der Zeit eine ganze Reihe schwer 
wiegender Einwjlnde gegen ihre Richtigkeit erhoben. 

Man wies darauf hin, daB v. Lenhossek^s oben erwfthnte Beob- 
achtung der Wimperbewegung an verschleimten Flimmerepithelzellen 
nicht als absolut beweisend flir seine Ansicht erachtet werden durfe, 
da auch schleimbildende Zellen von einem Protoplasmanetz darch- 
drungen seien, so dafi das beobachtete Wimperspiel auch vom Plasma 
angeregt worden sein kOnnte. Dasselbe trifft auch bei der Flimmer- 
bewegung der mit einer Sekretblase erfiillten MoUuskenleberzellen, 
die Frenzel beschrieb, zu, da in der „ganz schmalen Zone im oberen 
Zellteil" immerhin noch so viel Protoplasma vorhanden sein konnte, 
dafi eine Einwirkung desselben auf die Wimperbewegung mfig- 
lich war. 
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Ge^n den ezperimentellea Nachweis von Petbb, dafi die Basal- 
kOrperchen motorisclie Centra seien, wurde von Eismond (1900, p. 137) 
mit Recht eingewendet, daS es woM nicht mSglich sei, dnrch sin- 
faches Zerzupfen nod Zerdrilcken den Wimperapparat ToUst&ndig 
Tom Protoplasma zu isolieren. Dieses werde znm mindesten noch 
zwiscben den einzelnen Fasem des Fibrillenkonus hftngen bleiben, 
deshalti sei eine BeeinflTiBSTing der Fliimnerbewegniig von seiten des 
Protoplasm as nicht ausgeschlossen. 

Was sclilieBlich die erwahnte Beobachtiing Guhwitsch's betrifft, 
so weist er selbst (1900. p. 52; 1901, p. 207) darauf bin, dafl es 
nicht entscheidbar sei, ob die Unbeweglichkeit des Flimmerbesatzes 
von dem Fehlen der Basalkorperchen oder vielmehr von dem Vor- 
handensein eines Hiiutcheiis abhfinge, welches die Flimmerzellen des 
Rachens der Salamanderlarven in diesem Entwickelungsstadium iioch 
bedecke. 

Als direkten Beweis gegen die motorische Funktion der Basal- 
korperchen laUt sich nun die Thatsache anfiihren, daB es nnbeweg- 
Jiche Wimpergebilde giebt, an deren Basis sich Basalkfirperchen 
finden. 

Ho heschrieb ich oben (cfr. p. 113, 124 — 125) bei den starren. als 
Tastorgane gedeuteten Riickenborsten von Stylonychia je ein 
ZHgehOriges Basalkfirperchen ; dasselbe zeigt sich auch an den 'Past- 
borsten von Loxodes und dem hiuteren WimperbUschel von Para- 
maecium candatum Enuiifi. 

Ahnliche Beobachtungen wurden auch an Metazo^n gemadit. 
FtiRST (1900. p. 1901 heschrieb bei den sensorischen „Haarzellen der 
Crista nnd Macula acustica". sowie bei denen der „Nervenhiigel und 
der Seiteiiorgane in der Haut" von Lachsembryonen eineu „Haar- 
apparat". Dieser besteht in Uhereinstimmung mit den Einrichtungen 
der Flimmerzellen aus dem durch Verklebuiig von I'ilien entstandenen 
Haar oder Speer. ferner aus einer Scheibe, die sich als aus kngeligen 
Basal k&i'perchen zusammengesetzt zu erkeniien giebt nnd schlieBlich 
einem Konus, der dem Fibrillenkonus der Wimperzellen entapricht; 
damacb ist „die Haarzelle als elne, wenn anch spezifiscb differen- 
zierte Flimmerzelle aufzufassen". Wichtig ist ftir uns das Vor- 
handensein eioer aus Basalkfirperchen zusammengesetzten Scheibe 
bei diesen uubeweglichen Sinneshaaren. 

Bei dem THiBi-B'schen Organe vonPecten sab Viokon (1900b, 
p. 1233) an der Basis der starren Sinneshftrcben charakteristiscbe 
Basalkorperchen . 

Ebenao beachrieb Peenant (1900, p. 107) an den Sehzellen der 
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Hirudineen, wo er in den intracellnlftren Vakuolea einen cilien&hn- 
lichen Borstenbesatz nachwies, an der Basis der einzelnen Borsten 
deutliehe, mit Eisenharaatoxylin schwarz farbbare BasalkSrperchen. 

Auch die von Hesse (1900, 1901) xn den Sehorganen ver- 
schiedener Wirbeliosen (vor allem Mollusk4::n und Arthropoden) ent- 
deckten nBasalknOpfchen" sind bier anzufuhren. Sie zeigen das 
Aussehec charakteristischer BasalkSrperchen und fiirben sich such 
meist mit EisenhS,matoxylin schwarz. 

Ahnliche BasalkOrper fand Hamly>--Haki!Is (in einer denin^chst 
in den „Zoologischen Jahrbiichern" erscheineudeu Abliaudlnng iiber 
die statiscben Organe der Cephalopoden) an den Sinneszellen der 
„Macula statica" der Tintenfische, wovon ich mich an seinen Prflpa- 
raten selbst uberzeugen konnte. 

Wfthiend bei den von FCrkt beschriebenen Sinneszellen eioe 
Verwandtschaft mit ecbten Flimmerzellen sehr wahrscheinlich ist, 
kann man dagegen die iibrigen erw&hnten Sinneszellen nicht wohl 
anf Wimperzelleii znrQckfnhren. Mit Riiiiksicbt darauf bezeiuhnet 
Hesse die Verdickung an der Basis der Sinnesliarchen zum L'liwr- 
sebied von den BasalkOrperchen als nBasalkuopfchen". Mag 
nun eine Beziehung zu Flimmerzellen vorliegen oder nicht, jedenfalls 
diirfen wir in den BasalkSrperchen nnd BasalknSpfchen wohl analogs 
Gebilde erblicken. Sie kSnnen an der Basis dieser starren Sinnes- 
liiLrchen — und das ist ffir uns wichtig — gewiS niclit eine raoto- 
rische Funktion haben, da ja bier keine Bewegung vorhanden i^t. 

In fthnlicher Weise, wie bei den Sinneszellen. spricht auch das 
Vorhandensein von Basalkdrpercben an der Basis der unbeweglichen 
Borsten der sog. St&bchen- oder Borstensanmzellen gegen die kine- 
tische Bedentung der BasalkSrperchen. 

Fbenzel (1886, p. 70 ff.) faBte die SUtbehen uud Borsten der in 
Rede stehenden Zellen als Homologa zu seinen FuBstabcheu (= Btu^al- 
kSrperchen) anf and hielt sie ffir Schutzorgaue „geKen mechanische 
wie auch gegen chemische Eingriffe (Selbstverdauung im Darm etc.)*. 

Nicolas (1891, Fig. 3) bildet dagegen an den Zellen des 
WoLFF'schen Kdrpers uster dem Borstenbesatz einen Saum von 
Stabeben ab, von deneu jedes an der Basis einer Borste liegl. 

Ahnlicfaes fand auch Zimmeruamn (1^98) am Diekdannepithel 
beim Menscben, nahm aber an, dafi zwischeu den an der Oberflache 
der Zellen gelegenen Stiibchen die Borsten als pseudopodienariip 
Fortsatze nach aufien treten. 

Heidenhain (1899 b, p. 220—221) wies am Froschdarm nach, 
da6 die von Zimmermann gesehenen Stftbclien je an der Basis der 
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psendopodienartigen Forts&tze liegen und daS beide zusammen dem 
,FaBstabchen" Frekzel's entsprechen. Dabei sind nur die durch 
Risenh&mAtoxylin schwarz gei&rhteu St&behen als BasalkSrperchen 

aiifzufassen, wahcend die scliwat'li titio:ierbaren Fortsiitze den Cilien 
tntsprechen. 

Ebeiiso beschrieb auch Phesast |1K99, p. 35) an der Basis 
sokher BorstensSume BasalkSrperchen, die aber ini Vergleicli zu 
denen der FlimmerzelleTi scliwacher ansgebildet seieii und eine mehr 
(ider weniger unregelmaUige Lagerimg zeigen. Dies laBt ihn ver- 
muten, daB der Borst«nbesatz „repr6seute. une garniture vibratile en 
quelqne sorte immobilisee et fig^e, et comme atropliiee par le fait 
de I'immobilisation", da er den Basalkftrperchen der echten Flimmer- 
zellen eine kinetische Funktion beilegt. 

Dieselbe Ansicht teilt auch Stitunicka (1899, p. 8), indem er 
benbachtete, daU bei den „nicht flininiernden Wimperzelleii " im Dann- 
kanal von Ascjiris die Basalktirpercben dem Fehlen einer Flijiimeruug 
fiiitsprethend auch nur „au6erst schwach entwickelt sind"'. Am FnBe 
del- Stiibchen im Darmkanale verschiedener Wirbeltiere koonte er 
ebenfalls BasalkSrperchen nachweisen. 

Dies gelang auch Vignon (1900a, p. XIV— XVI). Er fand, daiJ 
die Basalkorperclien an der Basis der Borsten bei den Borstensaum- 
zellen im allgemeinen kleii]i>r seien, als diejenigen der Flimmerzellen. 
Es zeigte sich ferner, daB bei manebeu Borstensaumen die Basal- 
korperciien sich nicht mit Eisenhamatoxylin darstellen lieUen. Trotz- 
dem glaabte er, annehmen zu dilrfen, daS beide Arten von Basal- 
kBrperchen mit denen der Flimmerzellen verglichen werden kfinnen. 

Diese gegen die kinetische Funktion der BasalkBrperchen sprechen- 
den Beobachtungen an Borstensaumen vennehrt Vigkon {1900 b, 
p. 1233) noch durch die Augabe, daG er an den Tentakeln von Pecten 
Flimmerzellen gefnnden habe, die siclier keine Basalkiirperclien be- 
sitzen. Dies wiirde darauf hinweisen, daB das Vorbandensein von 
Basal kitrpercb en fiir das Zustandekommen der Flimmerbewegnng 
nicht notwendig ist. 

Aus dem Vorhergelienden selien wir, daU nicht nur f'iir die An- 
sicht von der kinetischen Funktion der Basalkcirperchen kein ein- 
wandsfreier Beweis mehr iibrig bleibt, sondern daB verschiedene 
Thatsachen sogar gegen eine solche sprecben. Denn in alien Fallen, 
wo man glaubte, daU dieser Beweis erbracht sei, konnte nachgewiesen 
werden, daB dabei eine Einwirkung des Protoplasmas durchaus nicht 
ausgeschlosseu war. Die Thatsache aber. daC wir BasalkSrperchen 
an der Basis unbeweglicher Ciliengebilde, naralich bei yinneshaaren 



154 Hebnahn Nioolaus Maisk [g41 

and am Borsten- oder St9,1:>chensauin, antrefFen, spricht entwbieden 
gegen eine motorische Bedentang der BasalhOrpercben. 

Welche Fanktion m^sseti wir aber dann de& BasalkSrp^rchea 
beilegen? 

Die Ansicht Eismond's (1900, p. 139) geht dahin, daS wir eg 
bei den Basalkfirperchen „nicht mit irgend centralen kinetischen 
Apparaten, sondern mit Bildungen zu tbun liaben. welche, Eibniich 
den VerhSitnissen an den Flossen der Fische, blo3 zur BefestipBny 
des Wimperapparates nnd Ansetznng der wirksamen Krafte dienen". 
welch letztere „iin Protoplasma in molekulftren Voi^no-en unbekanuwr 
Natur zu suchen" seien. Dabei vergleicht er die mit \\ iniperwnrzein 
ausgestatteten Flimmerzelten mit dem Stlitzapparat der nnpaaren 
Flosse nnd diejenigeii ohne solche mit dem Slutzapparat der Mund- 
cirren bei Ampbioxus. Je nach der Anfordemnfr. we.lche an die 
Flimmerzellen gestellt werde, finden wir bei ibnen einen einfaoheren 
Oder komplizierteren Stiitzapparat ; bei den Infusorieii fehlt narb 
seiner Ansicht ein solcher ganz, was, wie meine rutersuebun^n 
zeigen, nicbt zutrifft 

Mit der KisMONo'schen Auffassung von der Punktion der Bas&]- 
kBrperchen stimmt die oben erwfthnte (efr. p. 149) Ansicht .ScnruEH(.'s 
{1891, p. 218) iiberein. Ahnlich 9,uBerte sich ancb schon fraher 
Kdnstler (1882, p. 21) iiber die BasalkOrperchen an den t-ieilkln 
der Flagellaten, indem er fand, da6 die GeiBeln ,,pivotent sans cesse 
snr le bourgeon charnn qni les snpporte, tonte d'une pi^ce. comme 
s'ils y ^taient articulfes'-. Aucb Plenge (1899, p. 22ti) machte es 
bei den GeiCeln der Mycetozoenschwanner ,.den Eindruck, als wenn 
sie an den Basalkftrpercben wie in einem Engelgelenk eingrelenkt- 
aeien. Abnlicli bescbreibt Meoenheimeb (1899, p. 1\2) die Basal- 
kfirperchen an der Wimperzelie der Urniere von Ancylns fluviatitis 
als verdickte, „der Ansatzstelle der Oilien einen sttirkeren Halt ver 
leihende" Kntitchen, 

Aucb mir erseheint die Ansicht Eismonu's, daU die Basalkorpercben 
ala Stbtzapparate fttr die Wimpergebilde anfzufassen sind. sehr 
zntreffend. Denkt man daran. wie beftig haufig das Scbla^en der 
Wimpern erfolgt, ao erseheint es sehr vorteilbaft, wenn nicht par 
physiologiscb notwendig, daS die Oilien eine besoiitiere Bet'estigun^ 
am ZellenkSrper erhalten. Dazu eignen sich aber die Fia^alkorper 
chen vorzUglich. Dies zeigt sich besondera in soichen Fallen, wo 
die Cilien sehr nahe an einander atehen oder gtr zu einem kom- 
plizierteren Wimperapparat (nndnlierende Membran , Membranelle. 
Clrre) verklebt sind. Hier bilden die BaaalkSrperchen dann durcb 
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ihre iiahe Aneinanderlagerun^ gewissermaUen eine feste Platte, 
welche fiir den gesamten Cilienbesatz eine vorziigliche Stutze darstellt^ 
Diese Deiitiing: der Baaalkorperchen hat vor derjenigen der 
kinetischen Fnnktion den weiteren Vorzug, dalJ sie auch das Vor- 
liandensein derselben bei den unbeweplichen Sinneshaaren und Borsten- 
saomeD erklilrt. Die letzteren werden hautig starli passiv bin und 
her bewegt und bedurfen deshalb ebenfalls einer grOlieren Befesti- 
gQng. Da diese passive Beweguug an Stilrke jedoch nicht der 
aktiven Flimmerbewegung gleichkommt. so ist es aueh erklarlicb, 
warum in manchen Fallen die Basalkiirperchen hier niebt so deutlicb 
snsgebildet sind. 

In ganz anderer Weise denkt sich Gr^awiTscH (1901, p. 219l 
die Fnnktion der Basalkorperrhen. Er fand an dera Flimmerepithei 
der Tuba des Kaninchens, am Eachen- und Osopbagusepithel der 
KrStenlarven, sowie am Darmepithel des Lnnibricns, daB hier die 
Baaalkorperchen vor den Flimmerbaaren entatehen und diese aus 
sich berauasprossen lassen. Daraus schlieSt Gurwitsch, daS die 
BasalkOrperchen „den Nachwuchs der Flimmerhaai-e sowobl im Ver- 
lanfe der bistogenetischen Entwicklung, wie aur.h des weiteren 
Lebens und Thatigkeit der fertigen Flimmerzelle" liefern. Mit 
dieser Auffassung, die an und fiir sich sehr plausibel erscheint und 
anch das Vorbandensein von Baaalkorperchen bei unbeweglichen 
SSnneshaaren und Borstensauraen zu erklSren vermag, laSt sich 
jedoch die von GrKwiT>!cn selbst gemachte Beobacbtung, daB bei den 
Flinrnierzelleo im Rachen von Salamanderlarven die BasalkOrperchen 
erst nach Bildung der Oilien entstehen, nicbt recht in Einklang 
bringen.M 

Da wir nun eine Einwirkung der Basalkorperchen anf die 
Flimmerbewegung in Abrede stellen miisaen, so bleibt uns nocb 
Bbrig, zn untersnchen. auf welche Weise das Wimperspiel vor 
sich geht. 

') In der naob AbschlnU ineiuer Arbeit erschienenen vorlUafi^eti Mitteiluiig 
TOQ UuLUORbN, N. : ij'ber die morpholog-iBche Bedeutang- dea Chitiua 
bei den Insekten (Anat. Anz. SXI. Bd., So. U vom 4. .Tnli 1902, p. 373— 378, 
■J -ibt ) fipncht \ erfaeier die Ansicht ana daB die BasalkOrperchen sowoh! 
motonsriie Centren (bei tvpisuhen Flimnierzellen) ala auch Centren der Flimmer- 
haarregeneratinn" seien \n8 raehreren Gruoden hLBcndera aber aus dem Vor 
handen«ein von BaMlkurpTclien an den Chitinmatnxzcllen von Artbropoden g-laubt 
HoLMOBB's nun •K.hlieCeu au ilurfen daB „alle yertikal ge^treifteu (_ Iiitmbildnngeu 
— — morphologisch nnd phvlog-enetiach uicht'. alx atarre chitinmerte und ver 
klebte Flimmerbaare fleien" und daO man deahalb lire Entstehnng anf die Basal 
Wrperchpn znniclifilbrpn milsse 
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Wie schon (cfr. p. 142) erwahnt wnrde, will Nussbalm i'1877, 
p. 392) am Nierenepithel der Plagiostomen beobachtet haben, da6 die 
BewegHDg der Cilien dureh Kontraktion der Wimperwurzeln erfolge. 

Eine ahnliche Ansicht sprach auch Beniia (1899, p. 383; 1901, 
p. 156) aus, indem er die Wimperwurzeln als aus Mitochondrien, 
d. h, aus primitiven Kontraktionselementpn. zusammenis-esetzt be- 
schreibt, ^die auch anderwftrts mit der Bildung motorisclier Organe 
ill Beziehung stehen". Auf die Grunde, die gegeii eine solche Anf- 
fassung sprechen, Iiabe ich selion oben {cfr p. 142) liingewiescn. 

Die Annabme, daB der Bewegungsapparat der Cilien an deren 
Basis zu suchen sei, teilt auch Tonkiges ([S98, p. 129 — 130). N'ach 
seiner Beschreibung verlauten bei Opalina „dicht miter der Pelli- 
cula sich kreuzende Fibrillen, auf deren Knotenpuukten die Winipem 
stehen und deren Kontraktion vermutlich die Bewegung der Winipern 
verursachen". Wie ich schon gelegentlicli der Bescbi-eibung von 
Opalina (cfr. p. 79) erwahnt babe, konnte ich von einer derartlgen 
Einrichtung, die ich iiberdies fiir physiologisch unniOglich halte. dort 
nichts finden. 

Aucb wurde init der Zeit von niehreren Forschera bewieaen. 
daB die Bewegung in der Cilie selbst und nicht etwa in iigend 
welchen Apparateu an ihrer Basis ihren Sitz babe, Daftir spricht 
unter anderem die bei Flagellaten haufig beobachtete Erscheinung, 
daB der untere Teil der GeiBel vollkommeu stair und unheweglich 
bleibt, wahrend das freie Ende lebhafte Sdiwiiigungen vollfnhrt; 
die GeiCel muB dementsprechend selbst beweglich sein. 

Allein die schon lilngst bekannte Tbatsache, daB vollig vom 
KOrper losgerissene Cilien oder GelBeln sich nicht mehr oder doeh 
nur sehr kurze Zeit noch bewegen, deutet darauf bin, da^ die Cilie 
zur Ausfuhrung ihrer Bewegung einen Reiz vom Kiirper selbst 
empfangen muB. DaB dieser Reiz nicht vom Basal kOrperchen aus- 
geht, wie bisher meist angenommen wurde, haben wir oben gesehen. 
Wahrscheinlich giebt das Protoplasma die Anregurig znr Flimmer- 
bewegung ; denn in alien Fallen, wo bei der Lostrennung eiuer Cilie 
vom ZellenkOrper eine kleine Menge Protoplasma an ihrer Basis 
vorhanden war, zeigte sich audi noch langeie Zeit eine Bewegiing. 

B. Entstehung der Basalkbrperchen. 
T. Lenhoss^k-Hennegny'sche Uypatliese. 

Wahrend man sich frliher mit der Entstehung der Basalkiirper- 
chen wenig beschaftigt hatt«, so ist seit weiiigen .lahren diese Frage 
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in den Brennpunkt der Untersnchungen iiber die Wimperzellen geriickt. 
Zwei Forscher, v. Lenhoss^k and Henneouy, begrundeten uiiabhSngig 
von einandei- im Jahre 1B98 fast gleichzeitig die Hjpothese, daQ die 
BasalkSrperchen der Flimmerzellen aus Centrosomen hervorgehen. 

V. Lknuosskk (1898a, p. 108lf.) maclite seine TJntersucliungen an 
ilem ..Nebenbodeiiepithel des Kaninchens nnd der Ratte", wo typisclie 
Flimmerzellen zwischen gewiihnlichen Cylinderepithelzellen „8po- 
radisch" eingesclialtet sind. In den Oylinderzelten fand er die Central- 
kiirpercheii als ,.difht unter der freienFiache der Zelle gelegene KOrn- 
rhen"'. Bei den Flimmerzellen konnte er aber trotz eifrigen Suchens 
iiirgends etwas von Central kiirperchen wahrnehraen. Da nun die 
Basalkorperchen beziiglicli ihrer Lage an der Zellenoberflache mit 
den CentralkSrperchen der benachbarten Cylinderzellen tiberein- 
stimmten, so draugte sich ibm die Vermiitung auf, dalJ man in beideii 
dieselben Gebilde zu erblicken habe. 

AuUer dieser Ubereinstimmnng in der Lage und deni Fehlen der 
Centralkorperchen in alien untersuchten Flimmerzellen sprechen 
nacli V. Lenhosskk fur die pCentralkoi'pernatur der Basalkorperchen" 
noch folgende Griinde: „Sie zeigen am uugefilrbten Prfiparat die- 
selbe Starke Licblbrechung" und bei der Farbung mit EisenbRma- 
toxylin die gleiche intensive Scltwarzlarbnng, wie die CentralkOrper- 
chen. „Eiiien sdiwerw legend en Beweis fur die Biditigkeit" seiner 
Anschauung erblickt er weiterhin „in der Analogie mit Verhaltnissen 
der SamenfMen und ihrer Entwicklnng'', bei der festgestellt wiirde. 
daC ein Centralkorper den Achsenfaden bervorsprossen lasse und an 
der Wnrzel desselben gewissermaSen als BasalkSrperchen verbleibe. 

Die Bilduug der Basalkorperchen in den Flimmerzellen ist nach 
der Ansicht v. Lenhossek's {lB98a, p. 117) so zu denken, daS die 
I entralkdrperchen einer fortgesetzten Teilung unterliegen, „bif! sich 
die ganze Oberfliiche mit Centralkfirpern bevOlkert; diese lassen dann, 
vieileicht schon im Momente ihrer Entstehung, gerade so wie die 
f'entralkOr|ier in den Spermatiden, je eiuen fadenfSrmigen, beweg- 
lichen Fortsatz aus sicb hervorgehei]. der frei aus der Zelle hervor- 
ragt und deren Komplex den Flimmerbesatz der Zelle darstellt.^ 

Den Ausgangspunkt der Untersuchungen Heksegfy's (1898, 
p. 482 ft'.) bildeten die tipermatocyten einiger Schmetterlinge (Bombyx 
mori und Hyponomeuta cognatella). Er fand bier, wie das ahnlich 
kurz vorher schon Meves (1897 a, p. 2 — 3) an mehreren Lepidojrtereu- 
spermatocyten beschrieben hatte, an der Basis der vier Cilien dieser 
Zellen je ein mit Eisenhamatoxylin schwarz gefilrbtes Basalkorperchen, 
von denen je zwei nahe an einander liegen. Bei der Mitose dieser 
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Spermatocyten spielt nun je ein solches Basalkorperchen die Rolle 
eines echten CentralkBrperi'beiis. indem es die Spitze der achromatiscfaeD 
Spindel einnimmt; dabei bteibt es niit den beiden OilieD im ZusamttiHii- 
hang. Diese Thatsache und die oberfl&chlic^e Lage der Centrosomeii 
in Epithelzellen, sowie die Beobachtnngen an tierischen und haupt- 
s&chlich an pfianzlichen Spermatiden brachten Hekkrgly U898. 
p. 494—495) zu der Uberzeugung, dafi die Basaikorpercben der 
Flimmerzellen ^nt de vferitables centrosomes". welche wir als _teiiir^ 
dnfetiQues pour les monvementa externes de la cellule- betraehten 
dfiifen. 

Wir woUen nun an der Hand der bis jetzt uber diese Frage 
erscbienenen Litteratnr, sowie eigener Beobachtnngen untersuchen. 
welche Thatsachen fur und g;egen die v. LEXHosaEK-HENNEGrv'sche 
Hypothese ins Feld geffihrt werden koiinen. Dabei wolleii wir so 
verfahren, dafl wir der Keiiie nach die verschiedenen. von deu Be- 
griindern dieser Hypothese als BeweLse angefiihrten Punkte auf ihre 
Beweiskraft priifen, 

OberflSchenla^e der Oentrosoraeu. 

Was zunclchst die obeifljtchliche Lage der Centrosonien in Epitliel- 
zellen betrifft, welche v. Lekhossek and Hennkguy als Beweis fiir 
die Eichtigkeit ihrer Ansidit von der centrosomalen Entstebang der 
Basalkorperchen ansprechen. so haben allerdings mebrere Forsclier 
diese als bei zahlreichen Epithelien zutreffend beschrieben. 

Zuerst hatte Zimmehmak.n (1894, p. 245) auf der Anatomen- 
versammlung in StraBburg die Lage tier Centrosomen nabe der 
Oberflache an Epithelzellen des Uterus und des Dickdarms des 
Mensclien sowie in den Harnkanalehen vom Kaninclien demonstrierl. 

Ahnlich fanden auch Hkiukkhajn und Cohs (1896, |). 203i bei 
den Mikrocentren der Cylinderzellen von Vogelembryonen, ^daS sk 
hier der Kegel nach an deni einen Ende der Zelle unmittelbar unter 
der freien Oberflache dew Epithels gelegen sind". Sie konstatierMn 
diese Lage an dem Cyliiiderepitbel des ^'orderdarms. des Central- 
nervensystems, des GehOrbliischens, der Retina, des Pigmentepithels eta 

Ballowitz (1898, p. 3t»9) beobacbte.te an den Platteuepithelien 
..der Pbarj-ngeal- und Kloakenhohle und der auBeren Korperfla^he der 
Salpen, daS die obei-flacbliche Lagerung der Kijrperchen stets nor 
an der freien, der Anheftung der Zelle entgegengesetxtec Seilf 
statt hat". 

In seiner ausfUhriichen Arbeit iiber Driisen und Epithelien be- 
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sclirieb Zimmkksiasn (1898, p. 690— (>91) die Lage der Central- 
kiirpemhen in der Niihe der Zelloberflacbe bei einer groBen Zahl 
yon Epithelien. so im Diinii- und Dickdarni, in den Hfilsen der 
Fandusdriisen des Magens, in den SpeichelrBhrchen, im Nebenhoden. 
Bei manchen Epithelien war das Mikrocentrum ..in unmittelbarem 
Kontakt mit der freien Zelloberfliic-he". so ,,in s&mtlifihen Nieren- 
kanalchen mit Aasnahme der grfiberen 8ammelr5iirchen, im Deck- 
epithel des Utems, im Ausfiihrnngsgrangsysteni des Paukreas, in den 
iulerlobuiaren Qallengimgen, in der Thyreoidea, im aekretleeren 
Zastande der groSen Zellen in der Tlir&nendruse, anch in den Kn&uel- 
drusen". 

Ebenso fand aut^h Heidenhais (1899a. p. 107) an der Niere 
nod dem Epithel des Harnleiters von Proteus, sowie an den Aus- 
fiiiirungsgaugen verschiedener Driisen beini Menscben eine oberftflch- 
iiclie Lage der Central korperiihen. 

Nach alien diesen Beobachtungen diirfen wir ea nun als sicher 
erwiesen betrachten, daQ die CentralkSrperchen bei Epithelzellen in 
der That meist nahe der freien Oberiiache der Zelle liegen. Ob 
aber daraiis geschlossen werden darf, dalJ die ebenfalls an der freien 
Zellperipherie gelegenen BasalkJSrperchen der Wimperzellen den 
Oentralkiirperchen anderer Epithelzellen entsprechen. wie v. LENnossiK 
und Hesuegci- annehnien, ist sehr zweifelliaft. Hkidrnhain il899a, 
p. 105 — 106) stellte namlicli fest, daC bei den Fliramerepithelzellen 
der Lebergiinge von Helix die Basalkfirperchen ..in die Grenzmembran 
selbst imptantiert sind" und ..inelleicht geradezn als Differentiatione- 
prodnkte derselben aufgefaBt- werden konnen. Da nun aber die 
Central korjjerdien der Epithelzellen immer nur von innen her der 
Grenzmembran aniiegen. w folgt daraiis, wie Heidicnuain iia99a, 
jt. 106i hervorhebt, daU sich die Basalkorpevchen ..wenigstens in 
topographischer Beziehung anders als die Centralkorper" verhalten. 
Ahnlich fand aueh GrHwiTscH (1901. p. 220), daU die BHsalkiirt)erehen 
bei verschiedenen Flimmerzellen stets in ..einern scharf abgegrenzten 
hyalinen Saum" liegen. 

CentralffPiSel. 

ZiMWEHMANN (1898, p. 693— ti94) erwiihnt noch eine weitere 
Beobachtung uber die oberMchliche Lage der ( 'entrosomen, die fiir 
die centrnsomale Entstehung der BasalkiJrperchen sprecben kOnnte. 
Er fand namlich in s^mtlichen NierenkanJllchen mit Ausnahnie der 
Sammelrohrdhen, in dem Auslulirungsgangsy.stem des Paukreas. in 



160 HbBMANN XlCOLAUfi Maibk [90] 

den Samenblasen eine eigentunilidie Bildung;, die er „Ceiitra]geilJel"' 
nennt. Es zeigte sich, daB bei lifm in GestaU eiiies Diplosoma auf- 
tretenden Mikrocentrum „der iltr Ireieii Oberflaclie der Zelle zu- 
nachst liegende Centialkorper diese ausnahmslos berfihrt, and dafi 
von demselben ein feiner Fadfri. der "AuBenfadern (die eig'eniliche 
GeiBel), frei iiber die freie Zelloberflache hinaus in das Kaiialkmen 
bineinragt". Hier entspricbt also das Diplosoma vollstandig einem 
Basalkorperehen und Zimuer3ia>n (1898, p. 697) w-irft dalier selbst 
die Frage auf, „ob die an der Basis der Cilien der echlen Flinimer- 
zellen dicht unter der Zellobei-flacbe gelegenen KnOtchen mit dem 
das typiache Kinocentnim dai'stellenden Diplosoma. verwandt" seien. 
Eine ebensolche CentralgeiUel beschreibt audi Guhwitsch (1901. 
p. 188) an den CentralkSrperchen vom Fimhria-Epithel des Kaiiinchens. 



Spermatogenese bei den Tieren. 

An die Beziehung der Centralkorpercbeu zu der CeiitralgeiUd 
erinnern nun auch die Befunde, welcbe bei der yperraatogenese ge- 
macht wnrden. 

Hermann (1889, p. 88—89) beobachtete bei Salamander and 
Maua, daC das als „Xebenkern" bekannte Gebilde in den Sperma- 
tocyten „zu dem ProzeB der Karyokinese Beziehnngen eingeht und 
als Analogon'' zu den „Attraktionsspharen mit den in ihreni Inneren 
geiegenen Centrosomen oder PolarkOrperchen auftritt". In den Sper- 
matiden zeigt sicb dieser Nebeukern dauu in Form zweier ver- 
schiedener Gebilde, nilmlicb einem farblosen und einem fSrbbaien. 
Der farbbare Teil des Nebenkerns liegt an der Zelloberflache ond 
besteht beim Salamander aus einem Koru und einem Ring, welch 
letzterer bei der Maus zu fehlen siheint. Das Korn wird znm 
Mittelsttick des fertigen Spermatozoon und vermittelt so die Ver- 
bindung des Schwanzfadens mit dem aus dem Kern hervorgegangenen 
Kopf. Der Ring steht mit der Bildung des Flossensaumes bei den 
Salamanderspermatozoen in Zusamraenhang. Bei der Spermatogenese 
einlger Selachier gelang Moljhk (1896, p. 294] der Nachweis, dafl 
aus den beiden Centrosomen, nadidem sie dicht an die Peripherie 
der Spermatide geruckt sind, ein feines Fiidchen entsteht, welches 
die Zellwand durchbohrt und trei nach auSen tritt. Hierauf wandeni 
die Centrosomen samt dem Fadchen gegeu den Kei-n, Dieses Fad- 
Chen entspricbt bei dem reifen Spermatozoon dem Achsenfaden des 
Schwanzes. Was ans den Centrosomen wird, vermocbte er nicht u 
verfolgen. 
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Diese Art der Entstehung des Achsenfadens bestfttigte Meves 
(1897b, p. 116, 117) beim Salamander und fUhrte auch den eiD- 
wandsft-eien Nachweis, dafi die das Mittelstflck des fertigen Sperma- 
tozooQ zusammeDsetzenden Oebilde wirklich die Centrosomen sind. 

Beziij^lidi der Natur des Achsenfadens wiirde es sii'h nach seiner 
Aiisicht ..urn eineii Mitomfaden der Zellsubstanz handeln, welcber 
ebenso, wie z. B. ein Polstrahl oder eine Spindelfaser der achroma- 
tischen Fignr der Mitose, an dem Central kOrper angeheftet ist". 

Hekmann (1897. p. 308- — 309) ftihrt die von Mrves ansgesprochene 
Ansicht, daB der Achsenfaden mit einem Mitomfaden zu vergleichen 
ist, weiter aus und glaubt, daS von den das Mittelstiick bildenden 
Centrosomen „der Impiils fur die Bewegungseischeinung des Samen- 
fadens gegeben wird", was schon fruher Eimer (1874, p. 130) ver- 
miitete. 

Bei den merkwiirdigen wurmformigen Spermatozoen von Palu- 
dlna vivipara fand v. Eblaxher (1897, p. 166), daB das am Hinter- 
tnde befindliche, stark lichtbrechen de ..Endpiattchen", welches ein 
Wimperbiischel trSgt, „dem [wahrscbeinlich doppelten) CentralkOrper 
entspricht". v. Lekhossek (1897a; 1898b, p. 300) gelang zum ersten 
Male der Nachweis bei SSugern, und zwar bei der Katte, daB der 
Achsenfaden vom distalen Centrosoma gebildet werde. Er halt die 
Centrosomen des Mittelstuckes fiir das kinetische Centrum fur die 
Bewegung des 8chwanzes. Die centrosomale Entstehung des Achsen- 
fadens bei der Ratte bestatigte Mkves (1897 c, p. 168) und stellte 
dasselhe fSr den Menschen fest. Ebenso fand auch v. Bardei.eben 
(1897 a. p. 147; 1897b; 1898) beim Menschen. daB ..der Achsenfaden 
wesentlich aus den Centralkorpem'" hervorgehe. 

Suzuki (1898, p. 128 — 129) untersuchte die Spermatogenese der 
Selachier genauer und beobachtete, daB der Schwanzfaden vom 
distalen Centrosoma gebildet werde. Bald darauf wird dieses zu 
einem Ring, durch den der Schwanzfaden hindurchtritt und slch niit 
dem proximalen Centrosoma verbindet. Dann wachst dieses proximale 
Centrosoma zu einem langen Stabe aus, der bis zum Kerne reicht. 
Benda (1898, p. 395—396) konstatierte das Heranriicken des 
centrosomalen Kornes an den Keni bei mehrereu Saugern und bei 
Sanropsiden (Lacerta. Fringilla). Unter den Ampliibien fand 
er, daU bei den Anuren (Rana und Bombinator) ,,das centro- 
somale Mittelstiick nur kornartig bleibf", wahrend es bei den Uro- 
delen iSalamandra) lang auswachst. Ahnliche Verhaltnisse, wie 
beiSalamandra und den Selacbiern beobachtete Eenda auch bei 
(lasteropoden. 
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Die Spermatogenese bei Helix pomatia wurde durch v. Kdbff 
( (1899, p. 292) ausfiihrlich beschrieben. Nach seiuen Untersuchangen 

I entstebt der Achsenfaden ebenfalls vora distalen Oeutrosoma, welcbes 

als Korn an seiner Basis bleibt. Das proximals Centrosom w&chsi 
dagegen stabf&rmig in die L&ng:e gegen den Kern aus. wo es mit 
einer VerdickuDg endigt. Dieser Zustand der Spennatide bei Helix 
ist es, den Danobaed (1901, p. 1—4} mit gewissen Flagellalen ver- 
gleicht. Wie icb oben (cfr. p. 145) erwftbnte, fand dieser Foi-scher bei 
Poljtoma uvella, was icb best&tigen and aacb bei Chlaniydomouas 
feststellen konnte, an der Basis der GelBeln ^in Basalkurpercheo 
l„bl6pharoplaste"), welches durch ein st&bchenfSnniges Gebilde (r-il"zo- 
plaste") mit dem Eern verbunden ist; dieser Rhizoplaf;t zeigt an 
seiner Endigung am Eerne eine knStchenfttrmige Verdickung (^cod- 
dyle"). In der That ist nun der Ban dieser Flagellateii vollstandig 
analog dem der Spermatideo von Helix. Das BasaikfTperchen em- 
spricht dem distalen Centrosom, der Hbizoplast dem pi-usimalen 
Centrosom and das EnStcben („condyle") der Verdickung des letzteren 
am Kerne. Ob nun diese Ubereinstimmang so gedentet werden darf. 
dafi wir in den entspreclienden Gebilden der Flagellalen wirklich 
Centrosomen sehen sollen, ist, wie ancb Danoeabd bemerkt. sehr 
zweifelbaft. Es lieSe sich das nur so feststellen. daC man an der 
Eenit«iluiig dieses Flagellaten, welcbe nach den Augaben Blucb- 
siann's (1894a, p. 87; Fig. 2) eine karyokiaetiscbe ist. untersuchle. 
welcbe Rolle dabei die in Rede stehende Geifieleinrichtung spiell. 

Die Beobachtungen v. Eobff's bestfttigte J. Nusbai'm (1899, 
p. 180) fur Helix latescens. 

Gegen die Ansicht, daB das centrosomale llittelstiick als kine- 
tiscbes Centrum anzusehen sei, wendet sich Meves (1899, p. 380— 383j. 
Nach seiner Anffassung dienen die Centrosomen des Mittelstiicks 
lediglicb „dem Schwaoz, durcb dessen Kontraktilit3.t der Santenfaden 
bewegt wird", wie zuerst Ballowitz (1889, p. 435) aussprach. als 
Ursprung und vermitteln seine Verbindung mit dem Kopfe. „Adi 
Samenfaden sowohl, als auch bei der Zellteilung spielen die Central- 
kSrper also dieselbe Rolle, indem sie einmal ak Angriffspunkte for 
die >motori8cben Fibrillem und zweitens als Aiiheftungspunkte ffit 
die Kernteile (Spennienkopf bezw. Cbromosomen) dienen, weiche fori- 
bewegt werden soUen". 

Nach diesen eingehenden Untersuchungen uber die SpermaW- 
genese an Vertretem aus den verschiedenHten Klassen des Tierreicis 
steht es feat, dali der Acbsenfaden des Scbwanzes aus einem Cen- 
trosom hervorsproBt und da6 das Mittelstuck, welcbes durch seine 
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Lafe an der Basis des Achsenfadens des Schwanzcs gewissermaften 
als BaaalkSrpercben desseiben aufgefaBt werdeii kano. ceotrosoinalen 
Urspmngs isL In dieser Hinsicht ist also gegen die v. Lenhoss^e- 
UENMEQin'Bche Lehre nichts einzuwenden. 



SpemiatogeDese bei einlgen Pflanzen. 

Im Anschlnfi an die Sperm atogenese bei dea Tieren woilen wir 
hier die Entstehung der sog. Cilienbildner (Blepharoplasten) bei 
pflanzlichen Spermatozoen betrachten, welche Henneguy (1898) als 
Statze seiner Hypothese ansieht. Dabei halte ich mich hauptslLch- 
lich an die Darstellung, welche in jungster Zeit J. Stkasbubgee 
(1900, p. 177 ff.) uber diese Frage gegebeo hat. 

HiRASE (1894, p. 359; 1895, p. 12) fand znerst bei der Sperma- 
togenese tod Ginkgo in den Spermatogonien nahe dem Kerne ab- 
gegi-enzte Einoplasmamassen, welche mit der Bildung der Cilien des 
fertigen Spermatozoids in Zusaramenhang stehen und wabrscheinlich 
als Centrosomen anzusprechen seien. 

Ahnliches beschrieb Webber (1896—97, p. 453) bei Zamia nnd 
stellte fest, da6 die in Frage stehenden Gebilde, i^r die er (1897— 98 b^ 
die Bezeichnung „Blepharoplasten-' einfdhrte, bei der Teilung der 
eenerativen Zelle gegen die Pole der Kernspindel wanderten, aber 
ziemlich weit entfernt von dieser blieben. Bei der Reifung des 
Spermatozoids umwachseii die Blepharoplasten dasselbe als cilien- 
tragendes Band. Da aber bei der Befruchtung dieses cilientragende 
Band ganz abgestoBen wurde nnd weiterhin bei den Teilnngen des 
Eies nichts von Centrosomen za erkennen war, so schloB Webber 
1 1897— 98 b, p. 232) daraus, daC man die Blephaniplasten nicht als 
Centrosomen auffassen diirfe. Xach Hikase (1898) deutet aber die 
om die Blepharoplasten von Ginkgo auftretende Strahlung ganz ent- 
whieden auf die centrosomale Natur dieser Gebilde bin, wofur auch 
ihr dem der Spermatogenese der Metazoen etitsprechendes Verhaiten 
beziiglich der Cilienbildung spreche. Dieselben Thatsaclien lassen 
auch Ikeno (1898, p. 17| vermuten. daC die Blepharoplasten bei 
Cycas revoluta als von den Centrosomen abstammende Bildungen auf- 
zufassen seien, wenn er auch zugeben muB. dalJ diese vermeintlichen 
Centrosomen „von den bisher bekannten Centrosomen in einigen 
Pnnkten abweichen". Ikexo (1898. p. 15) vergleicht femer die Ble- 
l)haroplasten der Spermatozoiden der Gymnospermen mit den von 
H1-LA.IEFK (1897a, p. 339; h. p. 342) lei den spei'niatogentn Zeileii 
von Characeen, Filicinen und I^niiiselaceen luiscliriebtneu ..Korper- 
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Chen", die ebenfalls mit der CilieDbildung in Zusamnienhaug stehoi. 
Obgleich Belajeff (1898) geneigt ist, diese „K5rpeiThen" fur ceutro- 
somale ti«bilde zu halteo, so bemerkt er doch amdrQcklicb. daQ es 
ihm oicht gelUQgen sei, ihre Beteiligung bei der Kernteilun^ zn be- 
obachten. 

Bei der Spermalogenese von Marsilia glaubte Shaw- (1898. 
p. 177) nachweisen zu kiinnen, dafi die Blepharoplasteii mit Centro- 
somen nichts zu thun haben. Demgegennber halt aber Bklaieff 
(1899, p. 199) die centrosomale Natur der Blephaioplasten bei Mar- 
silia uber alien Zweifel erhaben. Allein die Th&tsache. dafi die Ble- 
pharoplasten weder vor, noch nach der Oilienbilduiig bei der Kem- 
teilung die Rolle eines Centrosoms spielen und daB bei den Pterido- 
phyten und Phanerogamen bisher uberhaupt noch keine den Centro- 
somen entsprechende Gebilde nacbgewiesen werdsn konnten, mabnen. 
wie Stbasburger (1900, p. 185) mit Kecbt betont, sehr znr Vorsichl. 
Strasbukgeb miichte die Blepharoplasten in den Sperm atozoiden der 
GefHBpflanzen vielmehr mit den von ihm entdeckfen. schon obeo 
(cfr. p. 147—148) erwaiinten, linsenformigen Haubrhichtverdickungen 
einiger Algenschwarmsporen vergleichen. DaB die Blepharoplasten 
der Spermatozoiden intracellular entstehen. wahrend die entsprechen- 
den Gebilde bei den Schwarmsporen an der Zellmembran gebildet 
werden, steht diesem ErklSrungsversuch nach SinASBi'K(5Ea deslialb 
I nichts im Wege, weil ja auch die Hautschichten aus Kiroplasma 

hervorgehen, wie diese Blepharoplasten. Daraus durfen wir schlieBcD. 
daB die centrosomale Enlstehuug der Blepharoplasten durchaus nicht 
einwandsfrei feslgestellt ist und deshalb auch nicht als Beweis fBr 
die centrosomale Natur der BasalkSrperchen der Flimmerzellen an- 
gefilhrt werden kann, wie das HENNE{ixrr (1898, p, 487) wollte. 



Ltchtbrechung und FSrbbarkeit. 

Was die v. Lenhosb^k (1898a, p. 114) erwahnte Ubereinstimmuug 
der Basalkorpercben mit den CentralkOrperclien hinsicbtlich ibrer 
„starken Lichtbrechung" am ungefarbten PrSparate betrifft, so ist 
eine solche allerdings vorbanden. Da aber im Cytoplasma der Flimniei- 
zellen, besonders bei Inftisorien, nofih zahlreiche andere Komchen ein 
ebenso starkes Lichtbrechungsvermftgen benitzen, so kann hierauf kein 
groBer \^'ert gelegt werden. 

Eine groBere Beweiskraft scheint der Thatsache zuzukommen. 
daB die Basalkiirperchen sich mit der fur den Nachweis von Central- 
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korpern charakteristischen Eisenhamatoxylinmethode gleichfalls tief- 
schwarz farben. 

Allein Studnicka (1899, p. 9-10) und Vigkon (1900 a, p. XVI) 
wiesen mit Recht darauf bin, dafi das Eisenbamatoxylin durchaus 
nicht eine spezifiscbe Farbmethode in dem Sinne sei, daB sie aus- 
schlieBlich nur die Centrosomen farbe. Sie fiihrten auch mehrere 
Zellelemente an, welche mit Eisenbamatoxylin eine intensive Schwarz- 
farbung zeigen ; so z. B. das Cbromatin der Kerne, die doppelt licht- 
brechenden Partien der quergestreiften Muskelfasern, femer die von 
Heidenhain und Cohn (1896) beschriebenen SchluBleisten, das Chon- 
driomitom Benda's (1899, p. 380) und anderes. 

In gleicher Weise zeigen auch meine Untersuchungen zahlreiche 
Zellbestandteile, die sich mit Eisenbamatoxylin tiefschwarz farben. 
Ich erinnere dabei nur an die scheibenformigen KOrperchen bei 
Opal in a (Fig. lb u. c, J); die Trichocysten von Prorodon 
(Fig. 2d, T), Paramaecium (Fig. 6b— d, T) und Ophryoglena 
(Fig. 7a — c, T); die Reusenstabchen von Prorodon (Fig. 2c, R), 
Chilodon (Fig. 3a— c, R) und Coleps (Fig. 4b— d, R); die Myoneme 
von Prorodon (Fig. 2c, Mr, Mr'), Carchesium (Fig. 13a, b, d, e; 
M und Ms); die endoplasmatischen Kornchen von Nyctotherus 
(Fig. 8a— e, J) und die Pyrenoide von Chlamydomonas (Fig. 14, Py). 
Die ubereinstimmende Schwarzfllrbung dieser verschiedenen Zell- 
elemente laBt sich vielleicht aus dem Umstande erklaren, daB sie 
alle stark verdichtete Plasmateile sind, worauf auch Gubwitsch 
(1900, p. 55) hinweist. 

Es laBt sich nun auch ein Unterschied in der Farbbarkeit der 
Basalkorperchen und Centrosomen darin erkennen, daB diese beim 
Differenzieren mit Eisenalaun den Farbstoff viel langer festzuhalten 
vermogen, als die Basalkorperchen. Ich fand das z. B. am Flimmer- 
epithel des Gaumens und der Kiemen von Tritonlarven. Dieselbe 
Beobachtung machte Fischel (1900, p'. 261), und ich mochte auch 
die Angabe Zimmermann's (1898, p. 676), daB er in den Flimmer- 
zellen des Nebenhodens des Menschen wohl Centrosomen, aber keine 
Basalkorperchen gesehen habe, hierauf zuriickfuhren, da wir ja durch 
die Untersuchungen v. Lenhossek's (1898 a) und anderer wissen, daB 
diese dort vorhanden sind. 

Wie wir aus diesen Thatsachen ersehen, berechtigt uns die an- 
scheinend ubereinstimmende Farbung der Basalk5rperchen und Centro- 
somen mit Eisenbamatoxylin nicht zu dem Schlusse, die Basalk5rperchen 
von Centrosomen abzuleiten. 





Centrosomeo In Fllmmerzellen. 

Wenden wir ans nun der Frage zu. ob in den Wimperzellen 
Centrosomen vorhanden sind oder nicht, so haben wir schon erwahnt, 
daB von v. Lekeoshek (1898 a, p. 114, 118) ,.solche Centralkorper in 
keiner der von" ihm „nnter3nchten Flimmerzellenart nachgewiesM 
warden konnten", worin er „da3 wichtigste Resnltat" seiner Unt«r- 
sochnngen erblickt. 

Ebenao gelaug ea auch Zimmermann (1898, p. 678) in den 
Flimmerzellen des Uterus vom Menschen „in keineni Falle ein 
Centrosoma oder Diplosoma aafzafinden" ; er halt es jedocli fiir ^mrie;- 
Hch, daB dasselbe zwischen den BasalknOtchen der Flimmerhaare 
steckte und von diesen verdeckt wurde". 

Auch Heidekhain (1899c, p. 66) suclite bei den Wimperzellen 
vergeblich nach ..einer besonderen (Vntralkorpergiuppe". 

Ahnlich hat auch Fukbt (1900, p. 192) in den von ihm unter- 
suchten pHaarzellen" von Lachs^-mbiyonen, die aus FlimnierzeCen 
hervorgegangene Sinneszellen vorstellen und eine .Scheibe von Basal- 
kBrperchen besitzen, „keine CentralkOrperchen gefuuden"'. 

Im Gegensatz zu diesen werigen negativen Befunden sind in 
der letzten Zeit eine Reihe von Fallen besclirieben worden, wo bei 
Wimperzellen entweder in der Ruhe fentrosomen nachgewiesen oder, 
was gleichbedeutend ist, mitotische Teilungen beobaehtet werden 
konnten. 

So fand Hammar (1897, p. 16} beini Hunde ,.im Epithel des 
Nebenhodenkanalchens zahlreiche Jlitosen (Figg. 10, 12, 2i. 35m 
anf Taf. II— IV)", wobei sich watiend der 'j'eilung .,aaf der freien 
Zellfl&che Flimmerhaare nachweisen" lieJJen. 

In gleicher Weise beobachtete Zimmkkmanx (1898, p. 676* in 
den Flimmerzellen des Nebenhodens ein Diplosoma unter der Zell- 
oberflache in einem hellen Hofe. Auch in den mit Basalkorperdien 
ausgestatteten „StabchensaumzelIen" des Dickdarms voni Menschen 
konnte er unter der Oberiiache deutliclie Diplosomen erkennen. 

Studnilka (1899, p. 10—11, Fig. 3) fand „in Flimmerzellen des 
Pharynx junger" Salamanderlarven, sowie in solchen „des Zimgen- 
epithels von erwachsenen Salamandra maculata" deutliche Ceutro- 
somen etwa in der Mitte zwischen Kern und freier Zelloberflache. 
Ebenso sah er auch bei Embryonen von Petromyzon fluviatilis 
in den „Flimmerzellen aas der oberen Partie der Kiemenhilhle, der 
Thyreoida und des Darmkanals SuBerst distinkte einzelne oder Doppel- 




[97] ijber den feineren Ban der Wimperapparate der Infnsorien. 167 

kornchen, die oft in einem deutlichen Hof lagen". Auch wies er 
(1899, p. 16) „in Cuticularzellen, und zwar denen der Epidennis von 
Petromyzontenembryonen, deutliche Centrosomen" nach. 

Diese Angaben Studnicka's wnrden von Fischel (1900, p. 262) 
voUkommen best^tigt und auf die Flimmerzellen des Oesophagus 
der Salamanderlarven ausgedehnt, wo sicli ebenfalls gut unterscheid- 
bare, von einem hellen Hof umgebene Diplosomen zwischen Eem 
und freier Zelloberflache vorfinden. 

Henry (1900, p. 253, 264, Figg. 3, 8 auf Taf XIII) konnte in 
Wimperzellen des Nebenhodens von Mensch und Batte das gleich- 
zeitige Vorhandensein von Centrosomen und Basalk5rperchen nach- 
weisen. 

Ebenso beschrieb auch Benda (1901, p. 155) „im Flimmerepithel 
des Vas epididymidis bei Ratte und Kaninchen zweifellose Mitose 
wimpemtragender Zellen^. Er fand auch in den Flimmerzellen ,,am 
Mitteldarm von Anodonta aufier den vol! entwickelten Basal- 
korperchen ganz regelmS^fiig nahe dem Kerne ein einfaches oder 
doppeltes Kom von Fftrbung und Gestalt des Centralk5rperchens". 

In vielen Fallen konnte auch Gurwitsch (1901, p. 191) „in 
den mit dem Basalkorperchenbesatze versehenen Zellen schwarze 
KSrperchen" beobachten, „die immerhin eine groBe Ahnlichkeit mit 
Diplosomen besitzen, wegen ihrer wechselnden Lage jedoch nicht 
sicher diagnostiziert werden k5nnen". 

Apathy (1901, p. 192) ist „durch eine Nachvergoldung der Nach- 
weis von CentralkSrpern im Ependym des Kalbes gelungen". 

SchlieBlich kann ich noch erwahnen, daB ich am Wimperepithel 
der Kiemen von Tritonlarven ebenfalls deutliche Centrosomen an den 
Polen von mitotischen Teilungen wahmehmen konnte. 

Nach all diesen Befunden ist es sicher bewiesen, daB die Flimmer- 
zellen beztiglich des Vorhandenseins von Centrosomen in keiner 
Weise von anderen Zellenarten abweichen. Die Thatsache, daB die 
Centrosomen in Wimperzellen hJlufig nur schwer beobachtet werden 
k5nnen, hangt vielleicht damit zusammen, daB sie oft sehr nahe der 
Oberflftche liegen und dadurch von den ebenfalls dort befindlichen 
Basalk5rperchen verdeckt werden, worauf schon Zimmermann (1898, 
p. 678) hinwies. 

Darch den Nachweis von Centrosomen in den Flimmerzellen ist 
ein Hauptbeweispunkt der v. LENHossiiK-HENNEGUY'schen Hypothese 
seiner Beweiskraft beraubt. 
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Gentrosomenballeii. 

Nun haben wir noch Benda's (1901) vermeintlichen Nachweis 
der EntstehuDg der Basalkdrperchen aus einem Gentrosomenballen 
zu betrachten. Benda (1901, p. 153) fand in den Ependymzellen 
abnormer Centralkanale beim Menschen „eine Mannigfaltigkeit in 
Lagerung und Form der CentralkOrperchen". Dieselben zeigten 
Mufig Einschniirungen und lagen teilweise als dichte Ballen von 
kleinsten KSmchen zwischen dem Keme und der Zelloberfl&cha An 
den Vasa eflferentia der Epididymis beim Menschen sah Benda 
(1901, p. 154) cilienfreie und bewimperte Zellen mit einander ab- 
wechseln, wie das schon lange bekannt war. In den cilienfreien 
Zellen konnte er, wie v. Lenhoss^ik (1898 a), ein Diplosom nahe der 
Zelloberflache wahmehmen; daneben zeigten sich „zahlreiche Zellen 
mit CentralkSrperballen". „Als weitere Dbergangsbilder findet man 
Zellen, in denen der Ballen eine lockere Form zeigt, naher der Zell- 
oberflache geriickt ist und von einzelnen BasalkSrpem mit Cilien 
liberlagert ist." Den Endpunkt dieser Reihe Widen schlieBlich voU- 
standig bewimperte Zellen, welche eine regulfire Basalk5rperschicht 
zeigen. 

So einleuchtend nun die Beweisfiihrung Benda's erscheinen mag, 
so ist sie doch nicht liber alien Zweifel erhaben. Ob die Thatsache 
nslmlich, dafi in den Ependymzellen eines Gliasarkoms an Stelle des 
Centralk5rperchens ein dichter Ballen von KOmchen gefunden Tvurde. 
so ausgelegt werden darf, dafi hierin ein Ubergang von dem Central- 
kSrperchen zu den Basalk5rperchen zu erblicken sei, ist durchaus 
nicht bewiesen. Es scheint vielmehr eine haufiger eintretende Er- 
scheinung zu sein, dafi sich bei gewissen pathologischen Vorgangen 
eine solche Vermehrung von Centralk5rperchen vorfindet, ohne dafi 
aus solchen Zellen nachher Flimmerzellen mit BasalkSrperchen ent- 
stehen. 

Bekanntlich fand Heidenhain (1896, p. 232) bei pathologisch 
entstandenen und „in cellularer Degeneration begriffenen" mehr- 
kemigen Riesenzellen aus einer mesenterialen Lymphdrtise von einem 
jungen Kaninchen „haufig 40—50 Stlick" von CentralkOrperchen. 
Ahnliche Beobachtungen machte er auch an pathologischen einkemigen 
Riesenzellen aus dem Enochenmark. 

Ebenso sah auch Broman (1900, p. 20) in Riesenspermatiden, 
d. h. in ebenfalls abnormen Zellen, bei Bombinator „zahlreiche 
Centralk5rper". 
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Da wir es in alien diesen Fallen mit abnormen Zellen zu thun 
haben, so konnen daraus, wie Sobotta (1897, p. 65) und Bovbbi 
(1901, p. 147 ff.) mit Recht hervorheben, keine Schliisse auf normale 
Zellen gezogen werden. 

Gegen den vermeintlichen Nachweis der Entstehung der Basal- 
kSrperchen aus Centrosomenballen im Nebenhoden des Menschen 
lassen sich auch die unten n^her auszufiihrenden Beobachtungen 
Gurwitsch's (1901) anfiihren. 



Schlafifolgerung. 

Wenn wir nun die verschiedenen Thatsachen, welche v. Len- 
Hossf:K nnd Henneguy als Stlitze ihrer Hypothese aufgestellt haben, 
gegen einander abwagen, so kommen wir zu folgendem Resultat. 

Fur die centrosomale Natur der BasalkOrperchen spricht die 
Beobachtung, daU bei der Spennatogenese der Tiere der Achsenfaden 
vou einem Centrosom entsteht, welches an dessen Basis gewisser- 
mafien als Basalkorperchen verharrt. Ebenso ist es sicher bewiesen, 
daB bei den als „CentralgeiBeln" beschriebenen Einrichtungen die 
6ei£el aus einem Centrosom entspringt. 

Von zweifelhafter Beweiskraft flir die v. Lenhossek-Henneguy- 
sche Hypothese sind folgende Punkte: Die Lage der Centrosomen 
ist bei Epithelzellen zwar eine oberflachliche, unterscheidet sich aber 
Ton der der Basalkorperchen nach Heidenhain's (1899 a, p. 105) An- 
gaben dadurch, daB diese der auBeren Grenzmembran „implantiert" sind, 
wahrend die Centrosomen unterhalb derselben liegen. Die Behauptung, 
daB bei den Spermatozoiden einiger Gymnospermen (Ginkgo, Zamia 
Cycas) die Cilien aus einem centrosomaShnlichen Gebilde, dem 
^lepharoplasten" entstehen, ist von verschiedenen Seiten, zuletzt von 
Stbasbubger (1900) bekampft worden. Bezuglich der vermeintlichen 
Ubereinstimmung der Basalkorperchen und Centrosomen hinsichtlich der 
Farbung mit Eisenh&matoxylin konnte nachgewiesen werden, daB die- 
selbe nicht ganz zutrifit, und auBerdem nicht beweisend sein kann, 
da sich noch verschiedene Zellbestandteile gleich tiefschwarz f&rben. 
Auch Benda's (1901) Beobachtung eines Uberganges von Centrosomen 
zu Basalkorperchen ist nicht einwandsfrei bewiesen. 

Gegen die centrosomale Entstehung der Basalk5rperchen spricht 
vor allem der Nachweis von Centrosomen in Flimmerzellen, der jetzt 
bei den verschiedensten Wimperepithelien gegliickt ist. Ebenso 
zeigen die unten zu erwahnenden Befunde Gurwitsch's (1901) fiber 
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die Entstehang der Baaalkfirperchen in iiberzeugender Weise die 
Unhaltbarkeit der v. LENHUss^K-HENNKOfY'schen Hypothese. 

SchlieUlich weist anch das Vorhandensein von Basalkorpeithen 
an den Wimpeiapparattn der Infusorien, bei denen ja nicht* tod 
einem eentrosomaahnlichen Gebilde bekannt ist, darauf hin. daB die 
Basalkiirperchen nicht von (.'entrosomen abstanimen kfinnen. Denn 
da6 die Infusorien urspriinglich Ceiitrosomen besessen haben, dafi 
diewe aber Jetzt ganz in die Bildnn^' von EasalkOrperchen aufgegan^ 
seien, ist docli woli! nicht anzuuehmen. 

Aus diesen Erwagnngen folgt nun, daH zwar in einzeloen ab- 
weicbenden Fallen (Spermatiden, CentralgeiCeln) dieCilien ansCentro- 
somen bervorsprossen , wobei diese die Rolle von Basalk5rperchen 
spielen Bei den gewohnlichen Flinimerzellen aber, sowie bei den 
Infusorien, kann von einer Abstammung der Basalkorpercben von 
Centrosomen nicht die Rede sein. 

Wie haben wir uns nnu die Entstehuug der Basalkfirperchen 
der Wimperzellen zn denken? Nach der Ausicht Hi'IHEshais's |1899a, 
p. 106) deutet die Implantation der Basalkiirperchen in die Grenz- 
membran darauf hin, daQ sie vielleicht geradezu als Differentiations- 
produkte derselben aufgefaBt werden kfinnen. 

Henry (1900, p. 284i versicbert, daB ,,il u'y a pa.s de relation 
g^n^tique entre les corpuscules basaux et les eentrosomes", sondem 
dafi ,.les pieces baaales seraient des formations nouvelles, cytoplas- 
miques, independantes". 

Gi'BwiTsrH (1900, p. 55) nimmt flir die Flimmerzellen des 
Rachenepithels von Salamanderlarven an. daH die Basalkorpercben 
,,aus den Basalteilen der Flimnierhaare durch Verdichtung nnd 
Differenzierung ihrer Substanz entstehen" kiinnten. ..Es spricht 
namlich dafur der Umsland, daG bei den sehr zahlreichen Flimmer- 
haaren einer jeden Zelle die Basalkdrper ganz gleichzeitig auftreten, 
was bei einer Apposition von auswarts kanm zu erwarten ware." 
An dem I'ubarepithel von Kaninchen und dem Eachenepithel der 
Bnfolarven fand Gi'awiTsfH (1901, p. 187, 193), daU die Basal- 
korpercben vor den Cilien auftreten, Sie entstehen ..als Verdickungen 
in den Knotenpnnkten des wabigen Zellsaumes", bei welchem wir 
es „stets mit einem seharf abgegrenzten hyalinen Saum zn thtm" 
haben, ..welcher iraplicite das Material flir die Flimmerhaare und 
Basalkorper enthalt". Nach der Bildung der Basalkorpercben sprossen 
ans diesen die Cilien hervor. 

Durch die Interessanten Untersuchungen Gdrwitsch's scheint 
die V. LKNHDssfiK-HENHERtTY'sche Hypothese von der centrosomalea 
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Entstehnng der Basalk5rperchen far die Flimmerzellen endgtUtig 
widerlegt zu sein. Die BasalkSrperchen der Wimperzellen entstehen 
wahrscheinlich als cytoplasmatische Gebilde an der Zelloberflache 
und sind als besondere Verdichtungen an der Wurzel der Cilien auf- 
znfassen, die sieh dank ihrer dichteren Beschaffenheit stark fSlrben. 
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Flgareoerkiarung. 

Die VergrSBernng der Abbildnngen entspricht, wenii nicht anders angegebei. 
Zbiss Ocalar 6, homog. Immers. '/i»; 8ie Hind mit Hiife des Zeichenappa rates he> 
gestellt. Znr Fftrbung wnrde fast dnrohweg HEiDENHAra'sches Eisienhamatoiylin- 
Bordeansrot angewendet. 



Allgemei 
Al ^ AWeolarscbicht 
Az ^= Adorale Zone 
B = BasalkBrperchen 
Bl = Baaallamelle 
Bs =^ Basalaaum 
C = Cilie 
Co ^^ Cortical plasma 
Ec = Ektoplasma 
En = Endoplasma 
J = InhaltaliSrper 
M = My on em 



gUltige 



Ma = Makronnclen.? 

Hi = Mikronnrleus 

Mb ^= Undulierende Menibran 

Ml = Menibranelle 

Mn = Cjtoatom 

S = NahrangskCrper 

P = Pellicula 

B ^ Reusenst^bcben 

S = Cyt^pharyni 

8w = Cytopharyniwand 

T = Trichocyste 
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Tafel III. 

Fig. la— c. Opalina ranarum Stein. 

a) Flachenschnitt ; F = Furchen der Oberflftche. 

b) Schnitt parallel den Cilienreihen; P-f- Al = &nQeres Ektoplasma, K =x Kern, 
J = scheibenfOrmige ESrpercben im Endoplasma. 

c) Schnitt senkrecht zu den Cilienreihen; Bezeichnnng wie bei a und b. 

Fig. 2 a— c. Prorodon teres Ehbbo. 

a) Oberfl&chenschnitt am Cytostom ; Em = Kanal des Myonems, J = scheiben- 
formige Inhaltsk^rperchen im Corticalplasma. 

b) Querschnitt; Bezeichnnng wie bei a. 

e] L&ngsschnitt dnrch das Cytostom; Bezeichnnng wie bei a, femer Mr nnd 
Mr' = Myoneme des Bensenapparates. Zeiss 3, Vis* 

d) Prorodon (species?). Qnerschnitt. Zeiss 8, Vis- 
Fig. 3a— b. Chilodon nncinatns Ehbbg. (?) 

a) Flftchenschnitt der Banchseite; R5 = fUnfte Cilienreihe des rechten Seiten- 
randes, Z = sog. Zone, Cvw = Wand der kontraktilen Vaknole, Cyp = Poms 
der kontraktilen Vaknole. 

b) Qnerschnitt in der Richtnng, die in a dnrch die beiden Striche markiert ist. 

c) Chilodon cncnllnlns Ehrbg. Qnerschnitt. 

Fig. 4a— d. Coleps hirtns 0. F. M. 

a) Fl&chenschnitt ans der 9.qnatorialen Region des EGrpers; Pp = Pancer- 
platten (nnr im UmriO angegeben, da an den fixierten nnd gef&rbten Praparaten 
von dem feineren Ban derselben nichts mehr zn erkennen war). 

b) Qnerschnitt. 

c) Rensenapparat, Totalansicht, mit dem Umrifi des ECrpers. 

d) L&ngsschnitt dnrch den Cytopharynx. 

Fig. 5. Glancoma scintillans Ehbbo. 

L&ngsschnitt; Mbp = perorale Membran, Mbe = endorale Membran, Cy = 
kontraktile Vaknole, Ne = in Entstehnng begriffene Nahrnngsvaknole. 

Fig. 6a— d. Paramaecinm candatnm Ehbbg. 

a) Oberflachenschnitt; F = Feldchen. 

b) Qnerschnitt; L = Leistchen, welche die Feldchen nmgrenzen. 

c) Langsschnitt; Ne = in Entstehnng begriffene Nahrnngsvaknole. 

d) Trichocysten; Tk = EiJrper der Trichocyste, Tf = haarfOrmiger Fortsatz; 
1—7 versohiedene Stadien der Ansschnellnng. 

e) Frontonia lencas Ehbbg. Trichocysten; Bezeichnnng wie bei d, femer 
l—S nnansgeschnellte Trichocysten, 4 Qnerschnitt dnrch den EOrper einer solchen, 
5—6 ansgeschnellte Trichocysten (ZbiSs 3, Via)* 

Fig. 7 a— <j. Ophryoglena Clap. n. L. 

a) Flftchenschnitt. 

b) Qnerschnitt; J = Inhaltsk($rper im Endoplasma. 

c) Querschnitt in der Gegend des Cytostoms; U = UhrglasfOrmiger Kfirper. 

12 




■^ 



k 



178 HEBiuMti NicoLAce Maibb U^^ 

Fig. Sa— e. Njctotheras cordifonnis Ehbbq. 

a) Querschnitt; J ^^ EOmchenhaiifen im EodoplumB. 

b) Schnitt senkrecht znr Banchkante; Bw ^ Baaalwnlat. 

c) Qnersclmitt dorch den Cytopharynx, Mam = Hembran des Hakroondene, 
F = Fasem am BaaalwnlBi. 

d) Schnitt parallel der Dorealwand des Cytopbarynx. 

e) LiLngsschDitt dnrch die adorale Zone. 



Tafel IV. 
Fig. 9a— f. Baraaria tmncatella 0. P.M. 

a) Qaenchnitt dnrch die EOrperoberflfiche. 

b) Qaenchnitt dnrch daa Septum. 

c) Qnergctmitt dnrch die adorale Zone; Qa ^ Qaentreifen dee PeristomB. 

d) Lftngsschnitt dnrch die adorale Zone. 

e) Qaerachnitt darch die Mnndspalte; Ph = Peristomeinsenkaiig. Sp = 3tiy 
matApkuma. 

f) Trichocystenaitige Oebilde nach FSrbimg mit Neutralrot; 1. im Dormaloa 
Znstande, 2. beim ZerflieBen, 3. nacb dem ZerflieGen des Tieres. 

Fig. 10 a — c, St enter niger Ehrbo. 

a) Flfichenubnitt in der Oegend der adoraien Zonsj St ^ Stimfeld, Re = 
Bandcilienreihe. 

b) LSngsBchnitt, der Fig. 10a entsprechend ; Z = Zoochlorellen, Ef = End- 
lUchen, Bf = BasalfibriUe. 

c) LUngBBchuttt darch die adorale Zone; Bezeictuiiuig wie bei b. 

Fig. 11a— b. Spirostomum ambiguum Ehbbo. 

a) Flftcbengchuitt in der Oegend der adoralen Zone; Hz =^ Mjonem der 
adoralen Zone, J ^^ InhaltfikSrper im Corticalplaama. 

b) Qnerschnitt dnrch die adorale Zone, entsprecbend der Fig. 11a; Mr ^^ 
BiDgfasem im Corticalplosma, Ef = Endfftdcben. 

Fig. 12a— d. Stylonychia hiatrio O.F.M. 

a) OberflilchenBChnitt in der Oegend dea PeriatomfeldeBj Mbp = prftorale 
Hembran, 8c = Stimcirren, Bf =^ Ba«alfaKr, J ^ InbaltakSrper im Endoplaama. 

b) Qnerechnitt dnrch die adorale Zone. 

c) Schiefer Qnerschnitt in der Stdrngegend. Beieichnnng wie bei a, ferner 
Rb ^ EUckenborste. 

d) Oberflftchenschnitt am linhen Rande der Banchseite; Be = Sandcim, 
Bf = Basalfaaer. 

e) Stylonychia mylilna 0. F.M., lebend. Linker Rand der Banchseite ; Be- 
zeichnnng wie bei d. 

Fig. ISa— e. Carcbeaium polypinnm Ehrbo. 

a) Lfingaachnitt (im phygiologiachen Sinne) dnrch ein featsitzendes Tier; 
V = Veatibnlnm qaergetroffen, Pb ^ Feriatomgaais, W = hinterer Wimpening, 
Cok = kegelfOrmige Corticalplasmaanh&nhmg, Me ^ StielmoBkel, Ks =^ Kfirnchnt- 
streifen, Sa = Stielscheide, J = KSmchen im Endoplasma. 
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b) Lfingssalmitt durch ein freiacliwimmeiidea Tier; V ^ Vestibiilnin ISnfcs 
gretroffen, Psr = Terdickt*r Rand dea PenBtomsauraes , MM = auBere (zonalei 
MembntD, Mbi = inoere (parorale) Memhran, Mia ^ Membrnnnla. Msp ^ pfropf- 
artiger Beet des Stielmuakels. 

c) Qnerachnitt; T = VeBtibnlam von obeii ber angescbnitteii. 

d) OberflacheDBcbnitt in der Begian dea hinteren Wimperkranzes. 

e) Querachnitt in der Region des hiuteren Wimperkranzes. 
Fig. 14. ChlamydDmonaa pnlTtaculnB Ehrbo. 

G ^ OeiQel, Bh = Bbuoplaste, En ^^^ knGtchenfOrmige Verdickutig des 
Bhizoplasten am Keme, K = Kern, Cli = Chloroptast, Py = Pyrenoid. 
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There is general agreement as to the fundamental principles relating to the 
development of acquired immunity to malaria parasites (1-9). After the 
termination of an acute infection with any of the species of plasmodia which 
have been fully studied, parasites usually can no longer be found microscopically 
in the peripheral blood, and the host becomes refractory to reinoculation with 
the same strain of parasite. Koch (10) beUeved that, in the case of birds, this 
refractory state represented an immunity resulting from recovery from the 
infection. However, von Wasielewski (11) showed that such birds in reaUty 
had not recovered from malaria but remained in a state of latent or chronic 
infection for long periods of time, during which they were immune to super- 
infection. Moldovan (12) found that immunity to malaria in birds existed 
only as long as the latent or chronic infection persisted. Upon complete 
recovery, as evidenced by disappearance of parasites from the host, the bird 
became susceptible to reinfection. 

This situation, in which immunity exists as long as Uving parasites are present 
in the host, has been called premunition (13-15) in contrast to true immunity, 
which begins with the termination of an infection and the disappearance of the 
parasitic organism from the host. Immunity to human, monkey, and avian 
malaria parasites is known (1-9) to have the characteristics of premunition. 

Little accurate information is available as to whether or not immunity to 
malaria exists after the destruction of all parasites within the host, or as to the 
duration of such immunity. There are several reasons for the lack of data on 
this question. It is usually impossible to sterilize either human beings or 
experimental animals with quinine or atabrine, in the sense of removing all the 
parasites from the host. The acute infection is converted by these drugs into 
a chronic or latent one, with parasites remaining in the blood or reticulo-endo- 
thelial system for indeterminate lengths of time after treatment, as evidenced 
by the occurrence of relapses in the absence of reinfection. Lourie (16) has 
shown that canaries infected with Plasmodium cathemerium can be given one- 
fourth the single lethal dose of quinine daily for periods up to a year, yet living 
parasites remain in the host, as demonstrated by the production of acute 
infections on the subinoculation of blood from such birds into normal canaries. 
Ordinary antimalarial treatment thus does not permit the measurement of the 
duration of immunity but only the duration of premunition, since parasites 
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continue to multiply within the host, even though they cannot be found in the 
blood and give rise to no symptoms. 

It is probable that in the absence of reinfection malaria parasites eventually 
die out, leaving the host once more normal. However, it is impossible to assign 
an exact date to thi^ occurrence. Indeed, it is difficult to prove that parasites 
have been eradicated from a host. The failure to find parasites in thin or thick 
films does not prove that they are absent. Failure to induce an infection in a 
normal individual by subinoculation of blood proves only that fewer parasites 
than the minimum infective dose were present in the volimie of blood used and 
does not disprove the existence of parasites in the reticulo-endothelial system. 
In our experience, and that of Knowles and das Gupta (17), and Krishnan et al. 
(18), relapses can be produced by splenectomy in rhesus monk^rs with latent 
infection of long duration with Plasmodium knawUsi^ even though no parasites 
are to be found by smear or subinoculation. 

The only other possible method of demonstrating the absence of parasites 
from a given host is by showing that this host is susceptible to reinfection with 
the homologous strain. Ability to reinfect is customarily used as evidence of 
absence of a latent infection, following the suggestion of Seigent (19). Al- 
though this evidence may be valid, it nevertheless gives no information as to 
when the latent infection was eradicated but indicates only that it is present or 
absent. In addition, it must be remembered that premunition to malaria may 
be only relative and may be insufficient in degree to give complete protection 
against reinfection. 

In stud3dng the duration of immunity it is advantageous to work with an 
infection which runs a uniform, predictable course so that individual difiterences 
in susceptibility of the host may be ruled out Infections with most species of 
malaria parasites may differ in degree from one individual host to another. 
Under these circumstances it is possible to state qualitatively that a given 
infection approaches standard intensity, but one cannot be sure that in a given 
host it is unmodified by a residual immunity. 

Most of the work reported on the duration of immunity to malaria is subject to 
the above mentioned limitations. Boyd, Stratman-Thomas, and Kitchen (20) have 
reported patients who were completely refractory to sporozoite inoculation with 
Plasmodium vivax as long as 3 years after the initial attack. It was believed that this 
represented true immunity rather than premunition, smce large amounts of blood 
taken from such patients and subinoculated Into normal individuals failed to produce 
an infection. However, this is only presumptive evidence because the possibility 
still remamed that parasites, although absent from the blood, were present in the 
reticulo-endothelial system. 

The same criticism is applicable to the work of Ciuca et al. (21, 22), and Sicault 
and Messerlin (23), who showed that human beings after repeated reinfections with 
trophozoite-induced malaria became completely refractory to subsequent reinocula- 
tions. This immunity lasted for some time after parasites could no longer be dem- 
onstrated by subinoculation of blood into normal individuals, and the authors oon- 
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duded that they had demonstrated a true acquired immunity to malaria, lasting after 
parasites had disappeared from the host. 

Working with P. knawUsi and Plasmodium cynomolgi infections in rhesus and 
cynomolgos monkeys, Shortt and collaborators (24) believed that they had demon- 
strated the absence of acquired immunity to these parasites after radical removal of 
parasites from the host. Here again complete proof is lacking that the infections had 
actually been eliminated, as quinine was used to produce sterilization, and the absence 
of parasites was proved only by failure to find organisms in thick smears and on sub- 
inoculation of blood into normal monkeys. 

The only other work dealing with the duration of immunity to malaria, as con- 
trasted with the duration of premunition, is that of Coggeshall (25), who showed that 
sulfanilamide regularly sterilized P. knowlesi infections in rhesus monke3rs, and that 
such monke}^ were susceptible to reinfection 1 month later. A certain degree of 
immunity remained, as evidenced by the course of the reinfection, which differed from 
that seen in normal monkeys. 

Hie present paper is an extension of the observations on the elimination of 
malaria from rhesus monkeys by means of sulfanilamide. An attempt has been 
made to settle the question of whether there is any acquired immunity to 
malaria following removal of all parasites from the host, and to ascertain the 
duration of such immunity. 

Material and Methods 

The experimental infection used was that caused by P. knowlesi in rhesus monkeys* 
There are two reasons which make this infection particularly suitable for work on 
the duration of immunity to malaria. The first reason is the highly predictable course 
of the infection in normal monkeys, which almost invariably die if untreated (26-28). 
Coggeshall and Eaton (28) have shown that a single parasite constitutes the mmimal 
infective dose and the minimal lethal dose with this organism. Increasing the size 
of the inoculum does not alter the course of the infection, except to decrease the length 
of the prepatent period. Once parasites are found in thin smears they rapidly increase 
in numbers in step-like progression (26-28), death resulting about 5 days after the 
beginning of patency, regardless of the size of the inoculum. Three strains of P, 
knowlesi were used in this work. They were designated Ko, Ki, and K4, the latter two 
corresponding to the strains named by Mulligan and Sinton (27). In the opinion of 
these authors, and in our own experience, these strains exhibit only inunimological 
differences, there being no variation in mortality or virulence. 

Monkeys present uniform signs of disease during the last 48 hours of a fatal infection 
with P. knowlesi. This is characterized by extreme weakness, refusal of food, paUor 
of skin and mucous membranes, and a gray, slate-like cyanosis of mucous membranes. 
There is a derangement of peripheral capillaiy circulation so that blood no longer 
flows freely from an incision made on the edge of the ear, but is expressed with diffi- 
culty. Parasites concentrate in the peripheral capillaries so that the parasite count 
in the smear made from blood taken from the ear is always considerably higher than 
the count in venous blood. This phenomenon may be the cause or the result of the 
capillary stasis observed. 

In a series of 48 normal rhesus monkeys inoculated in this laboratory with either 
10,000 or 100,000 P. knowlesi parasites of any strain and imtreated as controls for 
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experiments over a period of 2 years, death ensued in 47 animals. The sole survivor 
was an unusually large monkey weighing about 10 kilos. The following figures de- 
scribe the course of infection in 34 of these monkeys, for which complete data were 
available: — 

Mean prepatent period 6.8 :ii 0.27 days 

duration acute infection S.6 zkO.23 " 
parasite count/10,000 red cells on 1st day of patent infection 7 . 7 
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' " 3rd " " " " 707 

i it 4flj U U U ti 135Q 

' " 5th " " " " 2685 

Mortality rate 34/34 «- 100 per cent 

Deviation from any of these characteristics of the mean infection may be produced 
by partial immunity. Accordingly, reinfected animals were observed for increase in 
length of the prepatent period, increase m the duration of the acute infection, variation 
from the expected rate of increase in the parasite count, or decrease in mortality rate. 

The second advantage of the use of P, knowksi lies in the fact that this infection 
can be sterilized by sulfanilamide and allied compounds, in the sense of complete 
eradication of parasites from the host. Coggeshall (25) has shown that a single dose 
of 1.0 gm. of sulfanilamide by mouth is sufficient to produce a complete cure of this 
infection by eradicating all the parasites from the host in either acute or chronic 
infections. It is thus possible to rule out the existence of premimition and to be 
certain that whatever inunum'ty remains after cure of the infection is true acquired 
immunity. 

The evidence that sulfanilamide actually produces complete sterilization of P. 
knawlesi infections in rhesus monkeys is extremely good. Parasitic relapses in 
monkeys with acute or chronic infections treated with sulfanilamide have never been 
observed. In addition, such monkeys when splenectomized have never developed a 
relapse. Also the complement fixation titers become negative after treatment and 
remain so, in contrast to the behavior of infections treated with quinine or atabrine, 
which have invariably relapsed. Chart 1 shows the daily parasite counts per 10,000 
red cells in an acute infection treated with repeated intraperitoneal injections of 90 mg. 
quinine hydrochloride. This is '/» of a dose which has proved fatal. It is evident 
from the chart that although the parasites rapidly disappeared from the blood with 
this treatment, the infection soon relapsed. Such has been the experience regardless 
of how long quinine treatment was continued. This behavior is in contrast to that 
presented in Chart 2, which represents the typical course of infection in a monkey 
treated with sulfathiazole. It will be noted that parasites were never found following 
the completion of treatment. 

In order to test the duration of immunity to P. knowlesi malaria, monkeys with 
infections of varjdng duration with one of the above mentioned strains were treated with 
sodium sulfathiazole in order to accomplish sterilization of the infection. Sodium 
sulfathiazole was used rather than sulfanilamide because it was known to accomplish 
the same effect as sulfanilamide (impublished data), and, in addition, its much greater 
solubility permitted greater ease and accuracy of administration. The drug was 
given intraperitoneally in all cases in order to rule out variations in absorption from 
the gastrointestinal tract and in order to prevent loss of drug through vomiting. 
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An ezoess of drug was used, above the 1.0 gm. known to accomplish sterilization, in 
order to make certain that there would be no question of failure of sterilization of the 
infection in any given instance. Accordingly, 0.5 gm. of sodium sulfathiazole was 
given intraperitoneally, dissolved in 10 cc. of distilled water; this dose was repeated 
3 times daily for 4 days for a total of 6 gm. In older monkeys a less rigorous treatment 
schedule was used, 0.5 gm. being given 3 times daily for 3 days for a total of 4.5 gm. 



Effect of quinine on FJcnawIesi malaria 




Day» 5 10 15 20 25 50 35 40 45 50 

Chart 1. Behavior of P. knowlesi infection in M. rhesus treated with quinine. 



The animals tolerated this dosage fairly well. There were no undesirable reactions 
except vomiting on the 2nd or 3rd day of treatment. Blood leveb obtained with 
this dosage varied from 15.0 to 24.0 mg. per cent of sulfathiazole immediately before 
the last injection of the day. 24 hours after the last injection of the course of treat- 
ment the blood level was 1.5 mg. per cent. No drug remained in the blood 48 hours 
after the completion of treatment. 

After various lengths of time the monkeys were reinoculated intraperitoneally with 
the homologous strain of Plasmodium. The size of the inoculum was standardized 
at 100,000 parasitized red cells suspended in 1.0 cc. of physiological saline. This 
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inoculum was selected as one which would not overwhelm any slight degree of immune 
response but which would be fatal in practically all normal monkeys. 

Monkeys thus reinoculated were observed with daily blood examinations and para- 
site counts in order to follow the course of the acute infection produced. In addition 
the complement-fixing titers were determined by the method of Coggeshall and Eaton 
(29) at intervals before and after infections. 

The reinfections produced were compared with the expected mean infection as 
described above, from the standpoint of prepatent period, parasite density, and out- 
come. Normal monkeys were not included as controls with every series of rdnocula- 
tion because of the relatively invariable course of the infection in non-immune animals. 
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Chakt 2. Behavior of P. ibf{wkn infection in if . fAcfifftf treated with sulfathiazole. 



It was believed that the high mortality and uniform behavior observed in the pSLSt by 
ourselves and other workers made it possible to consider death as the end point of the 
infection in normal monkeys and to consider survival after a mild or severe infection 
as evidence of immunity. Additional justification for this procedure lies in the fact 
that repeated blood passage of P. knawlesi has produced no diminution in virulence 
in the experience of Christophers and Fulton (26) and of ourselves. 

The monkeys used were divided into 5 groups: — 

i. Duration of infection 2 to 4 days. Treated with sulfathiazole at the end of this 
time or 48 to 72 hours before the expected time of death if treatment had been withheld. 

2, Duration of infection approximately 21 days.—^These monkeys had survived the 
acute infection with the aid of intraperitoneal injections of immune serum. The 
passively transferred immunity had protected them against death, and the parasite 
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count had fallen to low levels. Parasites were still easily demonstrable when treat- 
ment with sulfathiazole was begun. 

3. Duration of infection from several months to 1 year. 

4. Sa$ne as 3, but treated with sulfathiazole and reinfected repeatedly at varymg 
intervals so that monkeys m this group had several acute infections. 

5. Same as in 2^ 3, and 4 above^ but reinoculated with a heterologous strain of 
P. knavaiesi. 

FINDINGS 

The results of reinoculations after sterilization under the various conditions 
just outlined are now to be considered. 

TABLE I 
Duration cf Immunity to P. knotoksi after Sterilisation of Infections of 2 to 4 Days' Duration 





Origiiial bfection 


Interval 
before 

reinocu- 

latlon 

B» 


Reinfection 
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K4 


days 
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4 


Daily parasite 

counti/10.000 

R.B.C. 


CO 
K4 

Ka 


days 
7 

« 

8 


1- 
f 

Q 

days 

7 

7 


Daily parasite 

counts/10,000 

Ri.C. 


Resalt 


1 

18 


18,440(R), d50(R), 
75,15,0 

6.90,N,1700(R), 
1200(R),l(R),0 


days 
24 

71 


2,26,375,1180, 1630, 
2500, z 

6,N,36,60,180.4S0, 
4000, X 


Died, acute P. 
kiumlesi ma- 
laria 
t( If 



* See corresponding letter in Chart 3. N, no blood examination made on this day. 
death of animal. R, treated with sulfathiazole. 



Group L Duration of Patent Infection 2 to 4 Days, Treated with Sulfathiazole 
during the Acute Infection, — 

The results of reinoculations in this group are shown in Table I, which gives 
the case history of the original infections and of the reinfections. It is seen 
that monkey 1 was completely susceptible to reinfection as early as 3 weeks 
after sterilization of the original infection with sulfathiazole. The complete 
absence of immunity in the monkeys of this group is demonstrated by the acute 
infections following reinocuktion. These were typical in character and ended 
fatally, indicating that no immunity persisted after the original infection. 
Chart 3 shows the course of the original infection and the reinfection in mon- 
key 1. 

In the chart, A represents the duration of the original infection from the 1st day 
of patency to the beginning of sulfathiazole treatment. B represents the duration 
of the sterile interval from the 1st day of treatment to the day of reinoculation. C is 
the duration of the prepatent period, and D the duration of the reinfection, for 
comparison with these characteristics of the infection in normal monkeys. These 
designations are used throughout for the corresponding time intervals. 
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Group 2, Duration of Original Patent Infection Approximatdy 21 Days. — 
Chart 4 shows graphically a case history representative of this classification. 

This monkey (No. 7 in Table 11) was inoculated intraperitoneally with 10,000 Ko 
parasites and was given 10 injections of 1 cc. of immune serum, administered intra'- 
peritoneally on successive da3rs. The passive immunity thus conferred enabled the 
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Chart 3. Course of original infection and reinfection in monkey 1, Table I. 



animal to survive the severe infection which resulted. On the 19th day of patent 
infection (period A) when the parasite count had been brought down to low leveb and 
it was apparent that the monkey would survive, the infection was sterilized by treat- 
ment with sulfathiazole. After a sterile interval of 37 days from the 1st day of 
treatment (period B) the monkey was reinoculated with 100,000 parasites of the same 
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strain by the standard technique described above. The complement fixation reaction 
before reinoculation was negative. After a normal prepatent period of 5 days (Q 
the monkey developed an intense infection. However, the parasite density did not 
rise as rapidly as the mean densities observed in normal animals and after reaching a 
peak of 1800 parasites/10,000 red ceUs dropped rapidly to low levels and remained 
there. 
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Chart 4. Course of original infection and reinfection in monkey 7, Table II. 



This result indicated that the monkey retained sufficient immunity from the 
first infection to survive the reinfection 37 days later. A considerable degree 
of immunity had been lost, since the monkey could be reinfected and developed 
a severe infection after a normal prepatent period. This contrasts with the 
data shown in Table I where no immunity was retained 3 to 10 weeks after 
sterilization of a brief infection of 2 to 4 days' duration. 

Accordingly, monkeys in this group were reinoculated after sterile intervak 
of var3dng duration to find the length of time necessary for disappearance of all 
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immunity, as evidenced by failure to siurvive a nonnal acute infection. Table 
n shows the results of these reinoculations. 

This table lists the duration and intensity of the original infections, which were 
approximately identical in all cases so that the monkeys used all had a comparable 

TABLE n 
DufoHon of Immunity to P. knovdesi after Sterilisaium of Infection of Z to 3 Weeh^ Duration 
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* See correspondmg letter in Chart 3. N, no blood examination made on this day. x, 
death of animal. 



previous experience with P, knowlesi malaria. It will be noted that in all cases the 
monkeys had imquestionably overcome the original infection before sulfathiazole 
was administered. The table also lists the sterile interval after treatment with 
sulfathiazole and the characteristics of the reinfection, for comparison with the mean 
characteristics of the normal infection as presented above. 

Monkeys were reinocukted 55, 87, 122, and 182 da3rs after sterilization. In 
each case some immunity had been lost, since the animals could be reinfected. 
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However, a consideiable degree of immunity remained for these durations since 
the infections were veiy mild, and all animals readily survived. 

The next monkey (No. 12) was reinoculated after an interval of 274 days. 
A severe infection developed, and the animal died after acute malaria of 11 
days' duration. This is considerably longer than the mean duration of acute 
infection of 5.6 =k 0.23 days observed in normal animals and indicates a slight 
amount of residual immunity. Further evidence for this lies in the parasite 
density, which did not increase by regular progression, as would be expected 
in an animal with no immunity. The parasite counts fell rapidly during the 
last 3 days of the infection, indicating a large-scale destruction of parasites, 
which was further demonstrated by the finding in thin blood smears of many 
large mononuclear cells laden with parasites and pigment. In acute infec- 
tions in normal animals phagocytosis is not sufficiently widespread to permit 
its demonstration by this means. In spite of the reduction in the parasite 
count, the animal died. Death was due to anemia and accompanying prostra- 
tion and did not present the characteristic signs of disease associated with the 
usual fatal infection in normal monkeys. 

The next animal (No. 13), reinoculated 289 days after sterilization, still 
retained considerable immunity, as evidenced by survival after a mild infection. 

Tliree hundred fifty days after sterilization monkey 14 survived a severe 
infection. 414 days after sterilization No. 15 died of an acute infection which 
was fairly t3rpical in character, as compared with the expected mean infection 
and the control for this reinoculation. No. 16. Although the parasite count 
feU on the 2nd day before death, it rose again, and no phagocytosis was observed 
in thin smears. Death was typical of acute P. knowlesi malaria. This indi- 
cates that no immimity remained 13.5 months after sterilization of the original 
infection. However, monkey 17 showed considerable immunity of 13.5 
months' duration, evidenced by recovery from a mild infection. 

Group 3. Monkeys with Infections of Long Duration, — 

Monkeys in this group survived the acute infection with the aid of quinine 
hydrochloride given during the 1st week of the infection. The previous his- 
tories and results of reinoculations in monkeys of this group are presented in 
Table III. It is seen that these animals had comparable origmal mfections 
with P. knowlesi from the point of view of duration of acute infection, nimiber 
of relapses, duration of chronic infection, and total duration of infection. 

Monkeys 19 (Ki), 20 (Ko), and 24 (E4) were all remocukted with their 
respective strains 20 days after sterilization of infections of long duration. 
These animals failed to develop a patent infection, suggesting that they re- 
tained complete immunity lasting for this duration. 

Monkey 21, with an original infection of 121 days' duration, was sterilized 
and allowed to remain uninfected for 289 days. At the end of this period, the 
animal was successfully reinfected, demonstrating that some immunity had 
been lost. Survival after a mild infection proved the persistence of a residual 
immunity of this duration. 
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A similar response was noted in No. 22 reinoculated 1 year after sterilization. 
Considerable immunity of 1 year's duration existed, as evidenced by recovery 
from a mild infection. A control monkey for this reinoculation died of typical 
acute P, kncfwlesi malaria. No. 23, also reinoculated 1 year after sterilization, 
had no immunity left, as evidenced by death from acute P. knatdesi malaria 
after an infection approximating the normal mean infection. 

Group 4. Monkeys with Infections of Long Duration^ Treated Repeatedly with 
Sodium Sulfatkiazoley and Reinoculated at Progressivdy Longer Intervals. — 

Animals in this group had chronic or latent infections of long duration. The 
original infections had been treated with quinine or immune serum as above, 

TABLE in 
Duration cf Immunity to P. knawUH after SteriUMoUon of Single Infection of Long Duratian 
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* See corresponding letter in Chart 3. N, no blood examination made on this day. x, 
death of animal. 



enabling the monkeys to survive. In spite of variations in the duration of the 
infection, the past experiences of these animals with P. knowlesi may be re- 
garded as comparable. The briefest infection was one of 2 months (No. 30). 
The results of reinoculations after sterilization of infection in these monkeys are 
^summarized in Chart 5. These results can be roughly divided into three classes 
according to the duration of the sterile period. It will be noted that 4 weeks 
after sterilization no monkeys were successfully reinfected, indicating that all 
animals retained complete immunity of this duration. At 5 weeks after 
sterilization some but not all monkeys were susceptible to reinfection, but none 
died. This means that some monkeys retained complete immunity of this 
duration; others had begim to lose immunity but still retained partial im- 
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munity; and no monkeys had Lost all immunity. This ^tuatim obtained up 
to 14 weeks after sterilization. All animals reinoculated after a sterile period 
of 14 weeks or longer were susceptible to reinfection, as shown in Chart 5. No 
animals, therefore, retained complete immunity of longer than 14 weeks' 
duration. However, partial immunity remained for a considerably longer 
tune, as evidenced by the fact that no monkeys died until a sterile period of 
12 months had elapsed. After this time some but not all monkeys died of acute 
P. knawlesi malaria, indicating that some animals had no immimity remaining 
12 or more months after cure of their infections. 



D Failed to be reinfected ■ Complete immunity 

Successfully reinfected - Paptial immunity 

■ Successfully reinfected and died -No immunity 
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Cbart 5. Results of reinoculations in i 
s (group 4). 



onkeys with repeated reinfectkau and 



The case histories of the animals in this group are given below in outline fonn 
and need little comment. The headings A, B,C, and D correspond with the 
time intervals in the previous charts and tables. 

It was considered possible that monkeys failing to die after inoculation with 
lO* parasites might have done so if the inoculum had been larger. Accordingly, 
for the 3rd reinoculation of monkey 26 the inoculum was increased 100-fold, to 
10^ parasites (page 415, IV). Although the preceding sterile period has been 
13 months, the monkey did not die. It was concluded that the ^ze of the 
inoculum, within these limits, did not influence the outcome. 

No. 30, which was susceptible to reinfection after a sterile period of only 5 
weeks, had an original infection of only 2 months' duration, which was shorter 
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than the origmal mf ections of the other monke3rs in this group. However, No. 
35 was also susceptible to reinfection 5 weeks after sterilization and had an 
original infection lasting 7.5 months. In this case the reinfection was dem- 
onstrable only by subinoculation and rise in the complement fixation titer. 
No. 37 was also susceptible to reinfection 5 weeks after an original infection of 
14 months, but the reinfection was very slight, parasites being found on only 
1 day. 

There was no apparent relationship between the duration of the sterile period 
and the intensity of the reinfection in those animals which retained partial 
unmunity. 

Monkey 25. Strain E4. 

I. Original iNFEcnoN. A. (duration of acute and chronic infection) 10 weeks; 
complement fixation titer 1:16. Treatment: sodium sulfathiazole 0.5 gm. i.p. 3 times 
daily for 4 days. B. (duration of sterile interval) 4 weeks; complement fixation 
negative. 

n. First REmocuLAHON: 10^ E4 parasites. C, D, (prepatent period and 
duration of reinfection); monkey failed to become reinfected; 2 cc. blood inoculated 
i.p. into normal monkey on 15th day, failed to produce infection; followed for 21 days 
and no parasites found on thin smears; complement fixation remained negative. 
ResuU: probably no infection 4 weeks after sterilization; probable complete im- 
mimity. TreatmetU: sodium sulfathiazole 0.5 gm. i.p. 3 times daily for 2 days. B, 
(duration of sterile interval) 6 weeks after last sterilization; 10 weeks after last de- 
monstrable infection. 

m. Second Reinootlation: 10* E4 parasites. C, D, (prepatent period 
and duration of reinfection) ; monkey failed to become reinfected; followed for 21 days 
during which no parasites were found on thin smear examination, and complement 
fixation remained negative; 2 cc. blood taken on 21st day and injected i.p. into normal 
monkey failed to induce an infection. ResuU: ^xohahXy no infection 10 weeks after 
original sterilization or 6 weeks after 2nd sterilization; probable complete immunity, 
TreatmetU: sodium sulfathiazole 0.5 gm. i.p. 3 times daily for 4 da3rs. B. (duration 
of sterile interval) 4 months after 2nd sterilization, 6.5 months after original sterili- 
zation. 

IV. Third REmocuLATiON: 10* K4 parasites. C. (prepatent period) 6 days. 
D. Parasite coimts/10,000 red cells on successive days of infection: 2, 1, 3, 28, 18,8, 
12, 34, 14. ResuU: recovered from very mild infection; significant degree of immunity 
had lasted 4 months after last sterilization, or 6.5 months from initial sterilizaticxi. 
Control. Died of acute P. knawksi malaria on 5th day of patent infection. 

Monkey 26. Strain Kf 

I. Original Infection. A, (duration of acute and chrome infection) 22 weeks; 
complement fixation titer 1:4. Treatment: 0.5 gm. sodium sulfathiazole i.p. 3 times 
daily for 3 days. B» (duration of sterile interval) 4 weeks; no parasites found in 
thin smears dtiring this time; complement fixation remained negative; subinoculation 
of 2 cc of blood into a normal monkey failed to induce an infection. 



J. ICAIER AND L* T. OOGGESHALL 415 

n. Ferst Reinoculation: 10* K4 parasites. C, D. (prepatent period and 
duration of reinfection); failed to become reinfected; followed for 18 days; no para- 
sites found in thin smears and complement fixation remained negative; on 18th day 
reinoculated again with 10* E4 parasites with same result. (A normal control for 
this reinoculation died of typical acute P. kncwlesi malaria.) 2 cc. blood inoculated 
into normal monkey failed to induce an infection. Result: probably no infection 
on reinoculation 4 weeks after sterilization; probable complete immunity. Treai- 
mefU: 0.5 gm. sodium sulfathiazole i.p. 3 times daily for 4 days. B. (duration of 
sterile interval) 4 months after last sterilization; 5 months after last demonstrable 
infectbn; con^)lement fixation negative. 

in. Second Rexnoculation: 10* K4 parasites. C, D. (duration prepatent 
period) 13 days. D. Parasite counts/10,000 red cells on successive days of infec- 
tion: 2 J 5f 32, 40, 0. ResuU: could be reinfected, but survived a very mild infection; 
considerable immimity remained 4 months after last sterilization or 6.5 months after 
last demonstrable infection. Treatment: as above under II. B. (duration of sterile 
interval) 13 months after last sterilization; complement fixation negative. 

IV. Third Reinoculation: 10^ K4 parasites (to see if increasing the inoculum 
would be sufficient to overcome residual immimity). C. (prepatent period) 5 
days. D. Parasite coimts/ 10,000 red cells on successive days of infection: 5, 12, 
698, 560, 12, 0, 0, 0. Result: could be reinfected; prepatent period normal; survived 
moderately severe acute infection; considerable immunity remained 13 months after 
last infection. 

Monkey 27. Strain K4 + Ko. 

L Original iNFEcnoN. A. (duration acute, chronic, and latent infection) 16 
months; complement fixation titer 1:32; parasites occasionally found on thin smears. 
Treatment: 0.5 gm. sodium sulfathiazole i.p. 3 times daily for 4 days. B, (duration 
of sterile interval) 4 weeks; no parasites foimd on thin smear examination; comple- 
ment fixation remained negative. 

n. First Reinoculation: 10* K4 parasites. C, D. (prepatent period and 
duration of reinfection); failed to become reinfected; followed for 21 days; no para- 
sites found in thin smears, and complement fixation remained negative; 2 cc. blood 
taken on 18th day and inoculated i.p. into normal monkey failed to induce infection. 
Result: could not be reinfected 4 weeks after sterilization of infection; probable com- 
plete immunity. Treatment: 0.5 gm. sodium sulfathiazole i.p. 3 times daily for 3 
days. B. (duration of sterile interval) 6 weeks after last sterilization; 10 weeks 
after last demonstrable infection; no parasites found and complement fixation re- 
mained negative. 

in. Second Reinoculation: 10* K4 parasites. C, D. (prepatent period 
and duration of infection); failed to become reinfected; followed for 21 days; no 
parasites foimd on thin smear examination, and complement fixation remained 
negative; (control monkey died of t3rpical acute P, knowlesi malaria); 2 cc. blood 
taken on 21st day and injected i.p. into normal monkey failed to induce infection. 
Result: probably no infection on reinoculation 6 weeks after last sterilization and 
10 weeks after last demonstrable infection; probable complete immimity of this 
duration. Treatment: 0.5 gm. sodium sulfathiazole i.p. 3 times daily for 4 days. 
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•B. (duration of sterile interval) 4 months after last sterilization and 6.5 months after 
last demonstrable infection; no parasites found and complement fixation remained 
negative. 

IV. Third Reingculation: 10^ E4 parasites. C. (prepatent period) 10 days. 
D, Parasite counts/10,000 red cells on successive days of infection: 1, 8, 1, 2, 0, 0. 
Result: could be reinfected but survived mild infection; partial immunity remaining 
4 months after last sterilization and 6.5 months after last demonstrable infection. 

Monkey 28. Strain Ko. 

I. Original Intectign. A, (dujration acute and chronic infection) 5 months; 
complement fixation titer 1:4. Treatment: 0.5 gm. sodium sulfathiazole i.p. 2 times 
daily for 3 days. B, (duration of sterile interval) 3 months; no parasites found in 
thin smears and complement fixation remained negative. 

n. First Reingculatign: 10* Ko parasites. C. (prepatent period) 9 da3rs. D. 
Parasite counts/10,000 red cells on successive days of infection: 1, 1, 5, 54, 190, 20, 
20. Result: could be reinfected 3 months after sterilization; infection was mild, 
and monkey survived; considerable immunity remained for this length of time. 
Treatment: 0.5 gm. sodium sulfathiazole i.p. 3 times daily for 4 days. B. (duration 
of sterile interval) 1 year; no parasites found and complement fixation negative before 
reinoculation. 

in. Second Reingculatign: 10* Ko parasites. C. (prepatent period) 5 days. 
D, (duration acute infection) 16 days; parasite coimts/10,000 red cells on successive 
days of acute infection: 1, 20, 52, 275, 384, 800, 1800, N,^ N, N, 460, 3400, 450, 238, 
N, N, died. Result: animal died of acute P. knowlesi malaria and anemia follow- 
ing reinoculation 1 year after sterilization; a small degree of immunity remained, 
as evidenced by the prolonged course of the acute attack (longer than in a normal 
monkey), the fact that the animal was able to reduce the number of circulating 
parasites, and by the presence of enough pagocytosis to be visible in thin smears. 

Monkey 29. Strain Ko. 

I. Original Intectign. A, (duration acute and chronic infection) 5 months; 
complement fixation titer 4 plus imdiluted. Treatment: 0.5 gm. sodium sulfa- 
thiazole i.p. 2 times daily for 3 days. B. (duration of sterile interval) 3 months; 
no parasites found in thin smears and complement fixation negative before reinocu- 
lation. 

n. First Reingotlation: 10^ Ko parasites. C. (prepatent period) 6 days. 
D. Parasite counts/10,000 red cells on successive days of acute infection: 4, 9, 49, 
102, 63, 70, 80, 126, 96, 34. ResuU: could be reinfected 3 months after sterilization; 
infection was moderate in severity, and animal survived. 

Monkey 30. Strain Ko. 

I. Original Infectign. A, (duration acute and chronic infection) 2 months; 
complement fixation titer 1 : 16. Treatment: 0.5 gm. sodiimi sulfathiazole i.p. 3 times 
daily for 4 days. B. (dtiration sterile interval) 5 weeks; no parasites found in 
thin smears and complement fixation remained negative. 

^ No parasite coimt on this day. 
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IL First Rcinoculation: ^0' Ko parasites. C. (prepatent period) 14 <ia3rs. 
Z). Parasite coiints/10,000 red cells on successive days of infection: 1, 14, 37, N, 420, 
310, N, 24 ; complement fixation titer rose to 1 : 16. ResuU: could be reinfected 5 weeks 
after sterilization; infection was moderate in severity and animal survived; significant 
degree of immunity remained for this duration. TreatmerU: 0.5 gm. sodium sulfathia- 
zde i.p. 3 times daily for 4 days. B. (duration of sterile interval) 6 weeks; no 
parasites found in thin smears and complement fixation became n^;ative. 

m. Second Reinoculation: lO' Ko parasites. C (prq>atent period) 12 days, 
D. Parasite counts/10,000 red cells on successive days of infection: 1, 2, 4, 14, S5, 12, 
O, 0; complement fixation titer 1 : 16. ResuU: could be reinfected 6 weeks after last 
sterilization; second reinfection was milder than first reinfection. TreatmerU: 0.5 gm. 
sodium sulfathiazole Lp. 3 times daily for 4 days. B, (duration of sterile interval) 
4 months. 

IV. Tbird Reinoculation: 10' Ko parasites. C. (prepatent period) 10 days. 
2). Parasite counts/10,000 red cells on successive days of infection: 1, 2, 1, 1, 3. Re- 
suU: could be reinfected 4 months after last sterilization and second reinfection; 
infection was very mild and animal survived. Treatment: 0.5 gm. sodium sulfa- 
thiazole i.p. 3 times daily for 4 days. B. (duration of sterile interval) 15 months; 
complement fixation negative before reinoculation. 

V. Fourth Reinoculation: 10' Ko parasites. C. (prepatent period) 5 da3rs. 
D. (duration acute infection) 6 days; parasite coimts/ 10,000 red cells on successive 
days of acute infection: 1, 135, 584, 697, 415, 1800, died. 

Control monkey for this reinoculation: prepatent period 5 days, died on 4th day of 
patent infection of acute P. knawlesi malaria. ResuU: 15 months after sterilization 
this animal had no immunity remaining, as evidenced by normal prepatent period 
after reinoculation and normal course of infection ending in death. 

Monkey 31. Strain Ko. 

I. Original Infection. A. (duration acute and chronic infection) 7 months; 
parasites found in thin smears at end of this interval; complement fixation titer 1 : 16. 
Treatment: 0.5 gm. sodium sulfathiazole i.p. 3 times daily for 4 days. B, (duration 
sterile interval) 5 weeks; no parasites found in thin smears and complement fixation 
negative. 

n. First Reinoculation: 10* Ko parasites. C, D. (prepatent period and dura- 
tion of reinfection), failed to become reinfected; followed for 21 days, during which 
no parasites were found in thin smears, and complement fixation remained negative; 
2 cc. blood taken on 15th day and injected i.p. into a normal monkey failed to induce 
an infection. ResuU: probably no infection 5 weeks after sterilization; probable com- 
plete immunity lasting for this duration. Treatment: 0.5 gm. sodium sulfathiazole 
i.p. 2 times daily for 3 da}^. B. (duration sterile interval) 6 weeks from last 
sterilization and 11 weeks from last demonstrable infection; p>aiasites were not found 
in thin smears and complement fixation remained negative. 

ni. Second Reinoculation: 10* Ko parasites. C, D. (prepatent period and 
duration of reinfection); failed to become reinfected; followed for 21 da}^ during 
which no parasites were found in thin smears and complement fixation remained 
negative; 2 cc. blood taken on 18th day and injected i.p. into a normal monkey failed 
to induce an infection. ResuU: probably no infection 6 weeks after last sterilization 
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and 11 weeks after last demonstrable infection; probable complete immunity of this 
duration. Treaiment: 0.5 gm. sodium sulfathiazole i.p. 3 times daily for 4 days. 
B, (duration sterile interval) 4 months after last sterilization or 7 months after last 
demonstrable infection. 

rV. Third Reinoculatign: 10^ Ko parasites. C, D. (prepatent period) 15 days. 
D. Parasite co\mts/10,000 red cells on successive da3rs of infection: 1, 5, 0, 6, 1. Re- 
suits: could be reinfected 4 months after last sterilization and 7 months after last 
demonstrable mfection; very mild infection resulted after long incubation period 
and animal survived; considerable immunity remained for this duration. 

Monkey 32. Strain Ko. 

I. Original Infection. A. (duration acute and chronic infection) 7.5 months; 
(duration latent infection) 3.0 months during which no parasites were found in thin 
or thick blood smears; however, complement fixation remained positive 1:8 dilution; 
2 cc. blood taken at the end of this time and injected i.p. into a normal monkey induced 
a typical acute infection with P. knowksi, demonstrating the presence of a latent 
infection at submicroscopic levels. Treatment: 0.5 gm. sodium sulfathiazole i.p. 3 
times daily for 4 days. B. (duration sterile interval) 5 weeks; no parasites found 
in thin smears and complement fixation became negative. 

II. First Reinfection: 10* Ko parasites. C, D. (prepatent period and dumticxi 
of infection); failed to become infected; followed for 21 days during which no para- 
sites were found in thin smears, and complement fixation remained negative; 2 cc 
blood taken on 15th day and injected i.p. mto normal monkey failed to induce an 
Infection. Resulk probably was not reinfected 5 weeks after sterilization of original 
infection; probable complete immimity for this duration. Treattnenl: 0.5 gm. sodium 
sulfathiazole i.p. 2 times daily for 3 days. B. (duration sterile mterval) 6 weeks 
after last sterilization; 11 weeks after last demonstrable infection; no parasites were 
found in thin smears and complement fixation remained negative. 

^"^ in. Second Reinfection: 10* Ko parasites. C, D. (prepatent period and duta- 
tion of infection); failed to become infected; followed for 21 days during which no 
fmrasites were found in thin smears and complement fixation remained negative; 
2* cc. blood taken on 21st day and inoculated i.p. into normal monkey failed to induce 
an infection. Result: probably was not reinfected 6 weeks after last sterOization 
and 11 weeks after last demonstrable infection; probable complete immunity for this 
duration. Treatment: 0.5 gm. sodium sulfathiazole i.p. 3 timed daily for 4 days. 
B. (duration sterile interval) 4 months after last sterilization and 7 months after 
last demonstrable infection; complement fixation remained negative. 

IV. Third Reinfection: 10* Ko parasites. C. (prepatent period) 14 days. 
D, Parasite counts/10,000 red cells on successive da3rs of acute infection: 1, 2, 3, 1, 
0, 0. Result: could be successfully reinfected 4 months after last sterilization or 7 
months after last demonstrable infection; infection was very mild and animal sur- 
vived; considerable degree of immunity still remained after this interval. Treat- 
ment: 0.5 gm. sodium sulfathiazole i.p. 3 times daily for 4 days. B. (duration 
sterile Interval) 13.5 months; complement fixation negative and no parasites found 
in thin smears before reinoculation. 

V. Fourth Reinoculation: 10* Ko parasites. C. (prepatent period) 6 days. 
2>. (duration acute infection) 6 days; parasite coimts/10,000 red cells on successive 
days of the acute infection: 18, 43, 210, 1200, 800, died. 
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Controlfl for 4th reinoculation: C. 6 da3rs; parasite co\mts/10,000 red cells: 18, 
255, 3100, died. C. 8 days; parasite counts/10,000 red cells: 1, 27, 210, 2300, died. 
Result: no immunity remaining 13.5 months after sterilization, as evidenced by normal 
prepatent period and fairly normal course of infection terminating in death. 

Monkey 33. Strain Ko. 

I. Original iNTEcnoN. A. (duration acute and chronic infection) 4 months; 
(duration latent infection) 3 months; during this time no parasites were foimd on 
thin or thick smears made twice weekly during this interval, and the complement 
fixation test remained negative; accordingly this animal was reinoculated with 10^ 
Ko parasites before treatment in order to see if an infection could be induced ; a patent 
leinfection or reli4)8e developed after a prepatent period of 7 days; parasite counts/ 
10,000 red cells on successive days were: 1, 7, 12, 2, 114, 26, 3, 3, 12, 6, 0, 0; the com^ 
plement fixation titer rose to 1:32. TreatmefU: 0.5 gm. sodiimi sulfathiazole i.p. 2 
times daily for 3 days. B. (diuration sterile interval) 6 weeks; no parasites were 
found in thin smears, and the complement fixation titer became negative. 

n. First Reinoculation: 10* Ko parasites. C, D, (prepatent period and dura- 
tion of infection); animal failed to become reinfected; followed for 14 days during 
which time no parasites were found in thin smears, and the complement fixation re- 
mained negative; 2 cc. of blood taken on the 13th day and inoculated i.p. into a nor- 
mal monkey failed to induce an infection. Result: probably not reinfected 6 weeks 
after sterilization; probable complete immunity lasting for this duration. Treats 
tnent: 0.5 gm. sodium sulfathiazole i.p. 3 tunes daily for 4 days. B» (duration 
sterile interval) 4 months after last sterilization and 5.5 months after last demon^ 
strable infection; no parasites found m thin smears and complement fixation negative 
before reinoculation. 

in. Second REmocuLATioN: 10' Ko parasites. C, D. (prepatent period) 9 
days. D, Parasite counts/10,000 red cells on successive days of acute infection: 
2, 0, 0, 12, 2, 4, 0. Result: could be successfully reinfected 4 months after last sterili- 
zation and 5.5 months after last demonstrable infection; infection was very mild and 
animal survived, indicating a considerable degree of iomiimity remaining for this 
duration. Treatment: 0.5 gm. sodium sulfathiazole i.p. 3 times daily for 4 days. 
B. (duration of sterile interval) 10 months; complement fixation negative and no 
parasites found in thin smears before reinoculation. 

IV. Third Reinoculation: 10* Ko parasites. C. (prepatent period) 6 days. 
D, Parasite counts/10,000 red cells on successive days of infection: 1, 16, 520, N, 64, 1. 
Result: could be successfully reinfected 10 months after sterilization but still had 
considerable immunity as evidenced by recovery from a moderate infection. 

Monkey 34. Strain Ki* 

I. Original Infection. A, (duration of acute and chronic infection) 11 months. 
Treatment: 0.5 gm. sodium sulfathiazole i.p. 3 times daily for 4 days. B. (duration 
sterile interval) 3.5 months. 

n. First Reinoculation: 10* Ki parasites. C,D. (prepatent period and dura- 
tion of infection); failed to become infected; followed for 21 days and no parasites 
foimd in thin smears during this time. Result: probably not infected 3.5 months 
after sterilization; probable complete immunity for this time. 
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Monkey 35. Strain Ki. 

I. Acute iNFEcnoN. A. (duration acute and chronic infection) 7.5 months; 
complement fixation titer 1 :32. Treatment: 0.5 gm. sodium sulfathiazole i.p. 3 times 
daily for 4 days. B, (duration sterile interval) 5 weeks; no p>aiasites were found 
in thin smears, and complement fixation titer became negative. 

II. First Reinoculation: 10* Ki parasites. C, D. (prepatent period and dura- 
tion of infection); aniinal was observed for 21 days. during which time no parasites 
were found in thin smears; 2 cc. blood taken on the 15th day and injected i.p. into 
a normal monkey induced an infection with P. knawlesi; following this the comple- 
ment fixation titer in No. 35 rose to 1 : 16. ResvU: animal could be reinfected, bat 
infection remained at submicroscopic levels, evidenced only by development of 
con^lement-fixing antibodies and subinoculation of blood into a normal animal; 
a considerable degree of inmiunity remained 5 weeks after sterilization. TreaimetU: 
0.5 gm. sodium sulfathiazole i.p. 2 times daily for 3 days. B, (duration sterile inter- 
val) 9 weeks; no parasites found in thin smears and complement fixation remained 
n^ative. 

ni. Second Reinoculation: 10* Ki parasites. C. (prepatent period) 11 days. 
D. Parasite counts/10,000 red cells on successive da3rs of acute infection: 2, 2, N, 610, 
105, 102, 2, 2, 1 ; complement fixation titer rose to 1 : 16. ResvU: could be reinfected 
9 weeks after last sterilization; still retained a considerable degree of immunity, as 
evidenced by long incubation period and survival after a moderate infection. Treats 
ment: 0.5 gm. sodium sulfathiazole i.p. 3 times daily for 4 days. B, (duration sterile 
interval) 4.5 months; no parasites foimd in thin smears and complement fixation re- 
mained negative. 

IV. Third Reinoculation: 10* Ki parasites. C. (prepatent period) 11 days. 
D, Parasite counts/10,000 red cells on successive days of acute infection: 4, 17, 122, 
77, 4, 1, 0. Result: could be reinfected 4.5 months after sterilization but survived 
a mild infecticm; still retained considerable immunity. 

lionkey 36. Strain Ki. 

I. Original Infection. A, (duration acute and chronic infection) 8 months; 
(duration latent infection) 6 months; during this time no parasites were found in 
thin smears made twice weekly, and complement fixation remained negative. Treal- 
ment: 0.5 gm. sodium sulfathiazole i.p. 3 times daily for 4 da3r5. B. (duration ster- 
ile interval) 5 weeks; no parasites found in thin smears and complement fixation 
became negative. 

II. First Reinoculation: 10* Ki parasites. C, D. (prepatent period and dura- 
tion acute infection); animal failed to become reinfected; followed for 21 days during 
which no parasites were found in thin smears and complement fixation remained 
negative; 2 cc. blood taken on 15th day and injected i.p. into normal monkey failed 
to induce an infection. ResuU: probably was not reinfected 5 weeks after steriliza- 
tion; complete immimity of this duration. Treatment: 0.5 gm. sodium sulfathiazole 
i.p. 2 times daily for 3 days. B, (duration sterile interval) 9 weeks after last 
sterilization and 14 weeks after last probable infection; no parasites foimd in thin 
smears and complement fixation remained negative. 

III. Second Reinoculation : 10* K i parasites. C, D. (prepatent period and dura- 
tion acute infection) ; same as 11, C, D. Restdt: probably was not reinfected 9 weeks 
after sterilization and 14 weeks after 1st sterilization; probable complete immunity 
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lasting for this interval. TreatmetU: 0.5 gm, sodium sulfathiazole i.p. 3 times daily 
for 4 days. B. (duration sterile interval) 4.5 months after last sterilization; 8 
months since 1st sterilized; complement fixation n^ative before reinoculation. 

IV. Third REmocuLATiON: 10^ Ki parasites. C. (prepatent period) 11 days. 
Z>. Parasite counts/10,000 red cells on successive days of infection: 1, 12, 26, 3, 0, 0, 0. 
ResitU: could be reinfected 4.5 months after last sterilization and 8 months after last 
probable infection; considerable degree of immimity remaining as evidenced by long 
incubation period and recovery after a mild infection. Treattnenl: 0.5 gm. sodium 
sulfathiazole i.p. 3 times daily for 4 days. B. (duration sterile interval) 14 months; 
complement fixation negative before reinoculation. 

V. FoxTRTH Reinoculation: 10* Ki parasites. C. (prepatent period) 14 days. 
Z>. Parasite co\mts/10,000 red cells on successive days of infection: 12, 3, 6, N, N, 20, 0. 
Result: could be reinfected 14 months after last sterilization but developed only a 
mild infection and survived; considerable degree of immimity remaining. 
Control for this reinoculation: prepatent period 8 days; died with typical acute 
P. knowlesi malaria. 

Monkey 37. Strain Ki. 

I. Original Infection. A, (duration acute and chronic infection) 7 months; 
(duration latent infection) 7 months, during which time no parasites were found on 
thin smears taken twice weekly; complement fixation titer fell from 1:128 to 1:1;- 
at end of 7th month of latency 1 parasite was foimd per 10,000 red cells; following 
this the complement fixation titer rose to 1 : 2. Tre<Utn9nt: 0.5 gm. sodium sulfathia- 
zole i.p. 3 times daily for 4 days. B. (duratidh sterile interval) 5 weeks; comple- 
ment fixation titer became negative, and no parasites were found in thin smears. 

n. First REmocuLATioN: 10* Ki parasites. C. (prepatent period) 16 days. 
D, Parasite counts/10,000 red cells during acute infection: this animal was positive 
only on the 16th day when 1/10,000 was found; the complement fixation titer on the 
14th day had risen to 1 :4, since no parasites had been found until then, 2 cc. blood 
were taken and injected i.p. into a normal monkey which developed a typiczl acute 
infection with P. kncwlesi; two dajrs later parasites were foimd in thin smears as above; 
confirming the results of the complement fixation and subinoculation; the comple- 
ment fixation titer then rose to 1:64. Result: could be reinfected 5 weeks after 
sterilization but developed a very slight infection and survived; this result indi- 
cated that considerable immimity had lasted for this period. Treatment: 0.5 gm. 
sodiimi sulfathiazole i.p. 2 times daily for 3 days. B, (duration sterile interval) 
9 weeks; no parasites were foimd in thin smears, and complement fixation fell to 0. 

III. Second Reinoculation: 10* Ki parasites. C. (prepatent period) 11 days; 
2>. Parasite counts/10,000 red cells on successive days of acute infection: 13, 34, 850, 
210, 74, 1, 0. Result: could be reinfected 9 weeks after sterilization; survived moder- 
ately severe infection, indicating that some immunity still remained. Treatment: 
0.5 gm. sodium sulfathiazole i.p. 3 times daily for 4 days. B. (duration sterile 
interval) 4 months; no parasites found in thin smear and complement fixation nega- 
tive before reinoculation. 

IV. Third Reinoculation: 10* Ki parasites. C. (prepatent period) 9 days. 
D, Parasite counts/10,000 red cells on successive days of infection: 1, 1, 28, 12, 51, 
N, N, N, 0, 0. Result: could be reinfected 4 months after last sterilization; developed 
a mild infection and survived, indicating considerable immunity. Treatment: 0.5 gm. 
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soditim sulfathiazole i.p. 3 times daily for 4 da3rs. B. (duration sterile interval) 
1 year; no parasites found in tlun smears and complement fixation negative before 
reinocuktion. 

V. Fourth Reinoculation: 10* Ki parasites. C. (prepatent period) 5 days. 
2>. Parasite coimts/ 10,000 red cells on successive 6ays of infection: 2, 3, 75, 22, 25, 
N, 18, 6. ResuU: could be reinfected; normal prepatent period; developed only a 
mUd infection and readily survived; in this instance considerable immunity had 
lasted 1 year after sterilization. 

Monkey 38. Strain Ki. 

I. Original Infection. A. (duration acute and chronic infection) 5.5 months; 
parasites were demonstrable in thin smears just before sterilization. Treatment: 
0.5 gm. sodium sulfathiazole i.p. 3 times daily for 4 da3rs. B, (duration sterile 
interval) 3.5 months; no parasites foimd in thin smears and complement fimtian 
n^ative before reinoculation. 

n. First Reinoculation: 10* Ki parasites. C (prepatent period) 12 days. 
D, Parasite counts/10,000 red cells on successive days of reinfection: 1, N, 3, 1, 1, 5, 12. 
Result: could be reinfected 3.5 months after sterilization but developed a very mild 
infection and survived; considerable immimity remained for this duration. 

Monkey 39. Strain Ki. 

I. Original Infection. «1. (duration acute infection) 7 months; parasites found 
in thin smears at end of this time, ^and complement fixation titer was 1 : 16. Treal- 
tnenl: 0.5 gm. sodium sulfathiazole i.p. 3 times daily for 4 da3rs. B. (duration ster- 
ile interval) 5 weeks; complement fixation negative and no parasites found in thin 
smears during this time. 

n. First Reinoculation: 10' Ki parasites. C, D. (prepatent period and 
duration of acute infection); failed to become reinfected; followed for 21 days and 
no parasites found in thin smears during this time; complement fixation remained 
negative; 2 cc. blood taken on 15th day and injected i.p. into normal monkey failed 
to induce an infection. ResuU: probably no reinfection 5 weeks after sterilization; 
probable complete immunity for this period. Treatment: 0.5 gm. sodium sulfa- 
thiazole i.p. 2 times daily for 3 da3rs; con^)lement fixation remained negative, and 
no parasites were foimd in thin smears. B, (duration sterile interval) 9 weeks after 
sterilization, or 14 weeks after last demonstrable infection. 

m. Second Reinoculation: 10* Ki parasites. C, D. (prepatent period and 
duration of infection); failed to become reinfected; followed for 21 days, and no 
parasites found in thin smears; complement fixation remained negative; 3 cc blood 
taken on 12th day and injected i.p. into normal monkey failed to induce an infection. 
ResuU: probably no reinfection 9 weeks after sterilizaticm and 14 weeks after last 
demonstrable infection; probable complete immunity for this time. 

Monkey 40. Strain K i. 

I. Original iNFEcnoN. A, (duration acute and chronic infection) 8 months; 
(duration latent infection) 8 months, during which time no parasites were found in 
thin smears made twice weekly; complement fixation titer fell from 1 : 32 at beginning 
of latent interval to 1 :4 before sterilization. Treatment: 0.5 gm. sodium sulfathiazole 
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i.p. 3 times daily for 4 da3rs. B. (duration sterile interval) 5 weeks; no parasites 
found in thin smears and complement fixation became negative. 

n. FIRST Reinoculation: 10' Ki parasites. C, D. (prepatent period and dura- 
tion of infection); failed to become infected; followed for 21 days, and no parasites 
found in thin smears; complement fixation remained negative; 2 cc. blood taken on 
15th day and injected i.p. into a normal monkey failed to induce an infection. Re- 
suit: probably not infected 5 weeks after sterilization; probable complete immimity 
for this duration. Treatment: 0.5 gm. sodium sulfathiazole i.p. 2 times daily for 3 
days. B, (duration sterile interval) 9 weeks after last sterilization or 14 weeks after 
last probable infection. 

nL Second Reinoculation: 10* Ki parasites. C. (prepatent period) 11 days^ 
Z>. Parasite counts/10,000 red cells on successive da3rs of infection: parasites found 
on only 1 day, when coimt was 1; complement fixation rose to 1:32. 

Monkey 41. Strain £4* 

I. Original Infection. A. (duration acute and chronic infection) 7.5 months; 
(duration latent infection) 2.0 months, during which time no parasites were foimd 
in thin smears made t^ce weekly; complement fixation remained positive 1:8; 2 
cc blood taken at end of latency and injected i.p. into a normal monkey failed to 
induce an infection. Treatment: 0.5 gm. sodium sulfathiazole i.p. 3 times daily for 4 
days. B. (duration sterile interval) 5 weeks; no parasites foimd in thin smears 
and . complement fixation became negative. 

n. First Reinoculation: 10* K4 parasites. C, D. (prepatent period and dura- 
tion reinfection); failed to become reinfected; followed for 21 da3rs and no parasites 
were foimd in thin smears; complement fixation remained negative; 2 cc. blood taken 
on 15th day. and injected i.p. into a normal monkey failed to induce an infection. 
Result: probably not infected 5 weeks after sterilization; probable complete immunity 

of this duration. 

« 

The Effect of Sulfathiazole on the Resistance of Monkeys to P. knowksi. — 
It was noted in the data presented in Table II that the first monkey (No. 7) 
to be reinoculated had a much more severe reinfection after a sterile period of 
37 days than the 4 subsequent monkeys, which developed only nuld reinfections 
after sterile periods from 1.5 to 5 times as long. This raised the question as to 
whether treatment with sulfathiazole in some way diminished the resistance of 
the host to the parasite. If true, this would invalidate the results presented 
in Table I showing that monkey 1, reinfected 24 days after sterilization of an 
infection of 2 days' duration, had lost all inununity. The possibility was 
considered that this lack of immunity was apparent rather than real and was 
the result of depression of immunity due to sulfathiazole. Accordingly, a 
number of monkeys with infections of varying durations were sterilized with 
sulfathiazole in the usual manner. After various lengths of time they were 
reinoculated with the homologous strain, and their subsequent course was 
compared with the results expected from the experience of the previous tests. 
These experiments are listed in Table IV. Monkey 18 was treated with 
sulfathiazole on the 4th day of the acute infection, before the parasite density 
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had reached its peak, and was allowed to remain uninfected for 71 days, or 
almost 3 times as long as the sterile period used in monkey 1 (Table I). It was 
believed that any depression of resistance caused by sulfathiazole would have 
disappeared by this time, inasmuch as monkey 7 (Table II) had slight immunity 
after 37 days and monkey 8 considerable immunity after 55 days. When 
reinoculated with the homologous strain at the end of 71 days, No. 18 died 
after a typical acute attack of P. knowlesi malaria. 

The converse of this experiment was then tried, and monke3rs with original 
infections of longer duration were reinfected after a short sterile period to see 
whether the resulting reinfections differed from the results expected from the 
experience presented in Tables 11, m, and the above outline. Monkey 10 in 



TABLE IV 
Failure cf Sulfaikuutde to Depress Resistance of M. rhesus to P. knowlesi 
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laria 
Survived mild infectkm 
Failed to become infected 



«« 



*« 
«« 



* See corresponding letter in Chart 3. N, no blood examination made on this day. x, 
death of animal 



Table IV had previously had 2 infections totaling 4 weeks in duration and would 
be expected to be susceptible to reinfection but to retain partial immunity up 
to at least 9 months after sterilization, as shown in Table 11. When reinocu- 
lated 25 da3rs after sterilization, No. 10 proved susceptible, but the reinfection 
was mild and the animal readily recovered. This course is consistent with the 
results shown in Table II and indicates that the immunity of this animal was not 
depressed by sulfathiazole. 

Three monkeys (Nos. 19, 20, and 24 in Table IV) with infections of long 
duration (159, 119, and 276 days) were also reinoculated after a sterile period of 
20 days. From Table m and the outline above, it would be expected that no 
patent infection would develop. Table IV shows that this expected result 
occurred, and that in these animals also the immune response was not dimin- 
ished by sulfathiazole. 

Group 5. Monkeys Cured wUh Sulfathiazole and Reinoculated with Heterologous 
Strains of P. knowlesi. — Since some of the monkeys on which data are given 
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in the tables above had been reinoculated as long as 3 years after their original 
infections, it was possible that survival or mild infections in such monke3rs were 
the result of age immunity rather than specific immunity against P. knowlesi. 
To control this and other non-specific factors, monkeys were reinoculated with 
heterologous strains of P. knowlesi after sterile periods of varying duration. 

TABLE V 
Duration of Immunity to Heterologous Strains of P. knottiest 
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* See corresponding letter in Chart 3. N, no blood examination made on this day. z, 
death of animal. 

t See foregoing tables. 

Mulligan and Sinton (30) have stated that there is no effective cross immunity 
between the strains of P. knowlesi used in this work. Accordingly, monkeys 
in this group should show no evidence of immunity after sterilization and 
should die after t3q)ical acute attacks of malaria. 

The results of reinoculations in this group are presented in Table V, which 
also shows the previous histories of the monkeys used. 
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No. 11 was treated with sulfathiazole after 2 infections of 18 and 186 days with 
strain Ko (each sterilized with sulfathiazole) and an infection of 6 days with strain Ki. 
This animal was reinoculated with 100,000 Ki parasites after a sterile period of 36 
da}^ and survived after a mild infection. The control for this reinoculation died 
after a typical acute attack of P, knowlesi malaria. No. 42, with the same control 
reinoculation, had a 228 day infection with strain Ko and a 5 day infection with strain 
Ki with sulfathiazole treatment at the end of each of these periods. After a sterile 
period of 36 days and reinoculation with 100,000 Ki parasites, a mild infection de- 
veloped from which the animal readily recovered. No. 14, also with the same control 
reinoculation, had 2 infections with strain Ko of 20 and 12 days each sterilized with 
sulfathiazole. After a sterile period of 47 days, this monkey was reinoculated with 
100,000 Ki parasites and developed a severe infection from which it recovered. 

These results may be interpreted as indicating that a partial cross immunity 
exists between heterologous strains of P. knowlesi. Further evidence support- 
ing this contention will be reported in another paper. The alternate possi- 
bility, that these evidences of immunity were due to age immunity or other 
non-specific factors, is ruled out by the response to reinfection of the other 
animals in this group, as shown in Table V. No. 43 was treated with sulfathi- 
azole after an infection of 245 days' duration with strain K4. After a sterile 
period of 36 days, this monkey was reinoculated with 10^ Ki parasites in the 
same group with Nos. 11, 42, and 14. This animal died after an acute infection 
of normal character. This is a marked difference from the results obtained 
when animals are reinoculated with the homologous strain after infections of 
equal length, as shown in Table m and the outline above. In addition, Nos. 
44, 41, 31, 10, 9, 8, 7, 20, and 19 all died after characteristic acute attacks of 
P. knowlesi malaria when reinoculated with heterologous strains after longer 
sterile periods. 

DISCUSSION 

The results of the reinoculations presented above are summarized in Chart 6, 
which shows the animals not susceptible to reinoculation, partially susceptible 
to reinoculation, and dying after reinoculation, at varying periods after sterili- 
zation in all the monkeys in groups 1 to 5 above. This chart may be read 
conversely as showing the duration of complete or partial immimity after 
sterilization of infections of varying lengths. Although the number of monke3rs 
used was smaU, the differences between the various groups in their response to 
reinfection were sufficientiy definite to establish a trend and to permit rough 
generalizations as to the duration of the immunity involved. 

Thus, in the first group of monkeys, in which the infection was eliminated 
on the 2nd to 4th day of the acute infection, it is dear that no immunity re- 
mained after 3 weeks in one instance and after 10 weeks in another. Large 
qtiantities of antigenic material, amounting to an estimated 2 to 3 gm. of para- 
sites, were present in these monkeys before treatment was begun. In spite of 
this, insufficient immunity was developed to alter the response of these monkeys 
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SO that after reinoculation they developed infections which did not vary in 
intensity or outcome from the usual acute attack in normal monkeys. 

This situation is significantly different from that shown for the next three 
group)8y in which the animals had been allowed to recover from the acute 
infection, with quinine or immune serum aiding in the development of naturally 
acquired immunity to the point where the acute infection was converted into a 
chronic one. In such monkeys there is an undoubted persistence of partial 
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Chart 6. Results of reinoculations in all monkeys in groups 1 to 5 described 
above. 



immunity up to about 1 year after sterilization of the infection, as indicated by 
recovery of the animals after mild or moderately severe infections difiFering 
widely in characteristics and outcome from the infection in the normal monkey. 
It is of interest that the end point at which immunity disappears seems inde- 
pendent of the length of the chronic infection since the first deaths occurred at 
about the same time (12 months after sterilization) in these three groups, al- 
though the length of the chronic infections varied widely. The monkey in 
group 2 which died at 39 weeks after sterilization still retamed slight immunity 
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as evidenced by the character of the infection as described above. Group 2, 
with infections of 2 to 3 weeks' duration, seems to have retained less immunity 
after sterilization than groups 3 and 4 which had longer infections, since no 
animals in group 2 showed complete immunity in being resistant to reinfection. 
23 of 33 animals in groups 3 and 4 showed complete immunity up to 14 weeks 
after sterilization. It seems from these facts that longer infections confer a 
higher degree of immunity than do briefer infections, but that the time required 
for disappearance of all inununity is approximately the same in both cases. 
Repeated reinfections, as shown in group 4, seem to influence neither the 
duration nor the extent of the immunity to the homologous strain, as compared 
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Chart 7. Percentile results of reinoculation in groups 3 and 4. 



with the single long infections shown in group 3. Although too few monke3rs 
were used in group 3 to allow of accurate comparison, nevertheless it is obvious 
from the chart that the duration of partial immunity was roughly the same in 
these two groups. 

The combined results of reinocuktions in groups 3 and 4 are presented in 
Chart 7, which shows the percentile results classified in the manner used in 
Chart 5 and arranged according to the duration of the sterile period. It is seen 
that when the sterile period was up to 14 weeks in length, 23/33 monkeys, or 70 
per cent, were not susceptible to reinoculation and could be considered com- 
pletely inunune to the homologous strain; 10/33 monkeys, or 30 per cent, were 
susceptible to reinoculation but retained partial immunity, as evidenced by the 
modified course of the infection with survival. When the sterile period was 
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from IS to 49 weeks, 12/12, or 100 per cent, of monkeys were susceptible to re- 
inoculation but retained partial immunity. None proved to be completely 
immune. After 49 weeks no animals were completely immune; 5/9, or 56 per 
cent, were partially immune; and 4/9, or 44 per cent, died after normal acute 
infections, indicating complete loss of immunity. 

Group 5, as explained above, serves as a control to rule out non-specific 
factors such as age immunity as the cause of the acquired inmiunity shown to 
exist. Monkeys in this group were reinoculated with heterologous strains of 
P. knawlesif since cross inmiunity is said not to exist between these various 
strains. The results of these reinocuktions are in complete contrast to the 
preceding three groups and make it seem definite that the inmiunity demon- 
strated after cure with sulfathiazole was true acquired immunity. 

SUMMARY 

Rhesus monkeys with experimental Plasmodium knowlesi infections of varying 
duration were treated with sodium sulfathiazole to sterilize the infection and 
after differing lengths of time were reinoculated intraperitoneally with homol- 
ogous strains of the pksmodium, for the purpose of determining whether there 
is any acquired inmiunity to malaria in hosts from whom all parasites have 
been removed. 

Two monkeys, one receiving sulfathiazole on the 2nd day of acute infection 
and the other on the 4th day, had no immunity at the time of reinoculation, 3 
weeks and 10 weeks later, respectively. Both developed infections which 
followed the course usual in an acute attack in a normal monkey. 

In monkeys which survived acute infection with the aid of immune serum 
or quinine and in which a naturally acquired immunity had developed to the 
point where the acute infection was converted into a chronic one, there was an 
undoubted persistence of partial immunity up to about a year after sterilization 
of the infection with sulfathiazole, as indicated by recovery of reinoculated 
animals after mild or moderately severe infections diflfering widely in charac- 
teristics from the infection in the normal monkey. 

The end point at which immunity disappears seems to be independent of the 
length of the chronic infection. 
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Present methods of malarial control are 
inapplicable in many regions of the world 
because of the high cost of antimosquito or 
antilarval measures. In these areas the use 
of antimalarial drugs probably constitutes 
the only practical control measure. Clark 
and his associates in Panama (1940) have 
shown that the intensive and widespread 
use of quinine and atabrine over a period 
of 9 years has not significantly altered the 
incidence of malaria; indeed, an epidemic 
occurred during the 9th year of the study. 
There is no question of the value of quinine 
or atabrine from the point of view of the 
individual with acute malaria. However, 
from the broader aspect of the control of 
malaria as a world problem, antimalarial 
drugs have been deficient. 

The failure of drug control of malaria 
is attributable principally to two well rec- 
ognized limitations: (1) The present anti- 
malarial drugs do not have any specific 
prophylactic action against the sporozoite. 
(2) They do not always sterilize the acute 
or chronic infection. This permits the oc- 
currence of clinical and parasitic relapses, 
and the accumulation of large reservoirs of 
carriers who are periodically infective for 
mosquitoes. 

It is possible that a drug superior in 
either respect to quinine, plasmochin or 
atabrine would be more eflcient in malarial 
control. Further research in malarial 
chemotherapy is desirable, in the hope of 
discovering such a drug. Several consid- 
erations as to the best procedure are appar- 
ent. First, many thousand quinoline and 
acridine derivatives have already been syn- 
thesized and tested in the research which 
led to the discovery of plasmochin and 
atabrine. These latter drugs, together with 
quinine, may be regarded as the best of 
their type. Further testing of related 
chemic€Js does not offer much hope of suc- 



cess. Accordingly, the best method of 
approach is the routine testing of unrelated 
chemicals until one is discovered which hat 
an effect on either the sporozoite, tropho* 
zoite, or gametocyte. The only require^ 
ment known for a potential antimalanil 
drug is that it must be able to penetratii 
the red cell as suggested by Hegner ei al| 
(1928) and Shaw (1928). When some de^ 
gree of activity has been found in a conM 
pound, all its derivatives can then be invest 
tigated. Up to this point, however, tliB 
work must be more or less empirical. No 
completely rational selection of chemicab 
is possible because the mode of action is not 
known for any chemotherapeutie agent 

Methods available for testing anti^ 
malarial drugs are as follows: 

1. In vitro testing 

2. Experimental malaria i 

a. Monk^ malaria 

b. Canary malaria 
e. Chick malaria 

3. Human malaria 

a. Autoehthonona infeetiona 

b. Induced infeetiona in paretics 

1. In Vmio Testing 

Because of the expense and diffieully OQ 
using large numbers of animals, a rdiaUaj 
in vitro test would greatly facilitate tM 
testing of drugs. Fulton and Christophenj 
(1938) found that quinine and atabrine; 
produced inhibition of respiration of P*\ 
knawlesi as measured in a Warburg ma* 
nometer. This method was studied as t 
means of evaluating potential antimalarial 
drugs (Coggeshall and Maier 1941). One 
cc of blood from a heavily infected monk^ 
is placed in a conical Warburg flask with I 
cc of M/15 phosphate buffer, pH 7.35. An 
accurately weighed sample (10 to 20 mg) of 
the drug to be tested, dissolved or sos* 
pended in 0.5 cc of Ringer's solution, i 
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pbeed in Hie side-arm of the flask, which is 
then connected with the manometer and 
ihaken in a water bath at S7^ C. The oxy- 
fen uptake is measured for an hour in order 
to be sure that all flasks have the same rate 
cf respiration. The drug is then tipped in 
irom the sidearm and the respiration mea- 
nred for an hour, with two flasks without 
drug as control. The oxygen uptakes are 
oleulated per hundred million parasites so 
that all experiments are comparable. The 
difference between the oxygen uptake in the 
eoiLtrol flask and in the drug flask, divided 
^ the uptake of the control flask, gives a 
]»ereentage coefBcient of inhibition for the 
irug used. 

Besults of representative experiments 
ire shown in Table I. Here it is seen that 



and sulfadiazine, which also produce 
sterilization of the infection in the host, 
produce no inhibition of respiration in 
vitro. This is to be expected from the 
nature of the two compounds. Sulfadia- 
zine is insoluble, only 12 mg per 100 cc 
dissolving at 37^ C, and therefore would 
not be expected to show activity in vitro. 
In the monkey it is apparently converted 
into a soluble derivative since the effect is 
just as great as that of sodium sulfathia- 
zole or sulfanilamide. Prontosil is a com- 
plex azo dye of which the sulfanilamide 
molecule is a part. In vitro it has no activ- 
ity; in vivo it is converted into sulfanila- 
mide (Trefouel 1935 et dL.; Puller 1937) 
and is fuUy as effective as this drug. 
Further experiments summarized in 
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0.001 M quinine dihydrochloride inhibits 
file respiration of P. knowlesi from 35 to 
36 x>er cent; 0.001 M atabrine produces 67 
to 71 per cent inhibition. The inhibition 
produced by sodium sulfathiazole (40 to 
49 per cent) is approximately the same as 
that produced by sodium sulfapyridine 
(44 per cent) ; both these drugs produce 
eomplete sterilization of the infection in 
the rhesus monkey. However, prontosil 



Table II show the effect of 0.01 M sodium 
sulfathiazole against various Plasmodia. It 
is seen that the inhibition of respiration 
produced for P. inui and P. cynomolgi is 
58 and 50 to 51 per cent, respectively, which 
is greater than the inhibition produced for 
P. knowlesi. This is in contrast to the 
activity of the drug against the three infec- 
tions in vivo. It sterilizes P. knowlesi 
infections completely, but when given in 
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TABLE n 

The Chxmothsbapxutio Aotivitt of 0.01 M 

Sodium Stjlpathiazolb Against 

Yasiotjs Plasmodia 



Plasmo- 
dimn 


Oa uptake 

(min«/hp/10« 

parasites) 


Coeffi- 
cient 

of 
inhibi- 
tion 

i-n/i 


Thera- 


Con- 
trol 
flask 
I 


Flask 
with 
drug 

n 


peutic 
effect 


P. oathe- 
merium.^ 

V.oyno- 
molgi ^^> 

P. lophwae 


mm* 

9.5 

21.4 

5.9 

2.2 

6.4 

12.2 


mm* 

6.1 
13.7 

2.9 
1.1 
2.7 
9.5 


36 
36 

51 
50 
58 
22 




+ 

+ 




ONo effect. 

+ Temporary diminution in circulating parasites. 

the same dosage and the same manner to 
monkeys with P. cynomolgi or P. inui infec- 
tions, it produces only a temporary diminu- 
tion in number of circulating parasites, 
without sterilization. 

Sodium sulfathiazole also produces inhi- 
bition of respiration of P. cathemerium (36 
per cent) and P. lophurae (22 per cent). 
It has no demonstrable effect on the infec- 
tions produced by these parasites in ca- 
naries and chickens, respectively. 

It can be stated, therefore, that inhibi- 
tion of in vitro respiration cannot be used 
as a sole guide to the chemotherapeutic 
efBciency of a drug, but should be used only 
in conjunction with other information. 
The in vitro method is valuable for com- 
paring the effectiveness of closely related 
compounds in a series. However, its use- 
fulness is limited to relatively soluble 
chemicals of simple structure, active in 
their original form, and not converted from 
an inactive to an active form in the body. 
Since the mode of action of sulfanilamide 
and its derivatives is not known, there is 
no explanation of the lack of correlation 
between the marked in vitro effect on the 
respiration of P. inui and P. cynomolgi and 
the slight in vivo effect. Similarly, there 



is no explanation for the complete lack c 
effect of sodium sulfathiazole upon I 
cathemerium and P. lophurae infectionj 
although the drug inhibits the respiratio] 
of both parasites in vitro. It can only fa 
said that some factor other than a direc 
effect of drug on parasite as evidenced b; 
inhibition of respiration, is responsible f o 
the sterilization of P. knotdesi inf ection& 

2. ExPEBDiENTAL MaLABIA 

It is apparent from these facts that ti 
vivo testing is necessary to exclude inactive 
drugs and to give some indication of th 
activity of effective drugs to be tester 
further. Of the conmion laboratory ani 
mals, rhesus monkeys, canaries, and chida 
are available for testing purposes. 

a. Monkey malaria. Three plasmodii 
which are infectious for monkeys are avail- 
able. Of these, P. knowlesi is the best foi 
drug testing because of the highly stand- 
ardized type of infection which it producea 
It causes death in 5 to 6 days from the time 
of appearance of circulating parasites in 
over 99 per cent of normal animals. Hence, 
any animal which lives after being given a 
drug can be said to have been protected by 
that drug, within a very small margin d 
error. Sulfanilamide was shown by 
geshall (1938b) to sterilize P. know 
infections in rhesus monkeys. Since th* 
sulfathiazole, sulf apyridine, prontosil, n 
prontosil, and sulfadiazine have 
shown to be equally effective. The o 
sulfanilamide derivative which has n 
produced complete sterilization of this 
fection has been quinine sulfanilami< 
bisulfate. Its failure is probably due 
the fact that only 28 per cent of the mol 
cule is sulfanilamide, and doses 
enough to include the necessary amount 
sulfanilamide are fatal. 

There is no indication that any of thi 
drugs have any significant effect on h 
malaria. There is apparently some chi 
teristic peculiar to P. knowlesi which 
ders it susceptible to sulfanilamide am 
allied compounds. Perhaps the fact that 
is one of the most virulent of the mal 
makes it more readily affected by a drag 
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just as only virulent strains of hemolTtic 
streptococci are susceptible to sulfanila- 
mide. 

P. cynomolgi produces a milder infection 
in the rhesus monkey, never fatal in our 
experience, and characterized by a chronic 
eooise of long duration, with a few para- 
fites (2 to 10 per 10,000 red cells) almost 
constantly in the circulating blood over a 
period of months. P. inui produces the 
same type of infection but of shorter dura- 
tion. P. cynomolgi can be transmitted by 
X quadrimaculaiiis, which makes it poesi- 
Ue to test drugs for effect on the sporo- 
loites of this parasite. These parasites are 
jQuch less susceptible to sulfanilamide and 
its derivatives than is P. knowlesi. By giv- 
ing 0.5 gm intraperitoneally and 1.0 gm by 
mouth on 2 successive days, it is usually 
possible to free the blood temporarily of 
circulating parasites, which, however, re- 
appear in about 2 weeks, so that there is 
no sterilization comparable to that achieved 
with P. knowlesi. With P. cynomolgi and 
P. inui infections sterilization is the only 
reliable criterion on which to evaluate a 
drug inasmuch as the course of the infec- 
tion is so variable. For this reason, they 
are less satisfactory for chemotherapeutic 
testing than P. knowlesi infections where 
protection from death can be regarded as 
demonstrating the effect of a drug. 

b. Canary malaria. Canaries are more 
satisfactory for the routine testing of large 
numbers of new drugs of unknown toxicity. 
The Hartman strain of P. cathemerium 
produces a standardized type of infection 
to which normal canaries are uniformly 
susceptible. The acute infection results in 
parasite counts of varying height and may 
progress to death or to a crisis after which 
parasites disappear from the blood stream 
within 1 or 2 days. Because the behavior 
of a given acute infection cannot be pre- 
dicted or controlled, we do not use its re- 
sponse to treatment in the evaluation of the 
effectiveness of a drug. Increase in the 
incubation period of the infection, with 
retarded appearance of the parasites in the 
blood stream, is a better index, uncompli- 



cated by factors of immunity, as suggested 
by Roehl (1926). Birds are inoculated in 
the pectoral muscle with 0.02 cc of blood 
from a heavily infected canary (parasite 
count 1000 per 10,000 red cells or more). 
Parasites first appear in the circulating 
blood in 3 to 5 days. Solutions or suspen- 
sions of drugs to be tested are fed by stom- 
ach tube (No. 9 soft rubber catheter at- 
tached to a tuberculin syringe) for 6 days, 
beginning on the day of inoculation. 
Delay in the time of appearance of the 
parasites is taken as a measure of effective- 
ness against the parasite. Quinine dihydro- 
chloride (2 mg per day per bird) when 
given in this manner will delay the incu- 
bation period to 15 days or more. Birds 
treated with atabrine (1 mg per day per 
bird) or plasmochin (2 mg per day per 
bird) usually fail to show circulating para- 
sites for periods up to a month, which is 
as far as experiments have been carried. 
Such birds in several cases were success- 
fully reinoculated, proving that they had 
been protected against the infection com- 
pletely. 

It is also readily possible to obtain sporo- 
zoites of P. cathemerium from Culex 
pipiens in order to test drugs for prophy- 
lactic action. 

Sodium sulf athiazole given in very large 
doses (62.5 mg per day per bird) failed 
to prolong the incubation period over that 
of the controls. In addition, the parasite 
count rose to levels as high as those found 
in the controls. P. cathemerium seems to 
resemble human Plasmodia closely in its 
behavior toward drugs and should be a 
more reliable guide in chemotherapeutic 
testing than P. knowlesi seems to be. This 
is another reason why canary testing is 
superior to monkey testing. 

c. Chick malaria. P. lophurae is the 
only parasite available which is infectious 
for chicks. It has not been extensively 
used in chemotherapeutic tests because of 
the variability and short duration of the 
infection and the necessity for intracar- 
diac or intravenous inoculation. Wolfson 
(1940) has stated that ducks are very sus- 
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ceptible to this parasite, which would over- 
come the difficulties encountered with 
chicks. 

3. Human Malabia 

In testing a drug which has been found 
to be effective against one or more of the 
experimental malarial infections, field trials 
in endemic or epidemic areas, while difficult 
to control, are nevertheless probably more 
satisfactory than tests against induced in- 
fections in paretics. Induced infections are 
frequently more sensitive to the effect of 
drugs than are naturally occurring infec- 
tions. In addition, it seems unjustifiable to 
test a drug early in an induced infection in 
a paretic because if the malaria is inter- 
rupted the patient may be deprived of the 
beneficial effect of the malaria upon an 
otherwise fatal disease. If one waits until 
the paretic has completed the therapeutic 



course of the infection, it is difficult to 
evaluate the effect of a drug because of the 
possibility of spontaneous termination of 
the malaria. 

On the other hand, paretics are suitable 
for the testing of the prophylactic effect of 
drugs which are believed to have a direct 
effect on the sporozoite. If the drug is in- 
effective, the patient develops malaria witb- 
out delay ; if it proves effective and he is 
protected against the disease, he can be 
reinoculated with trophozoites. In addi- 
tion, when testing prophylactic effect oa 
therapeutic malaria, all necessary controb 
such as reinoculation with sporozoites or 
trophozoites are possible. Field ezperir 
ments could not, of course, be controlled in 
this manner, and such factors as immimi^ 
due to pre-existing infection could not 
always be ruled out. 
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Inhibition of Antimalarial Action of Sulfonamides by p-Amino- 

benzoic Acid* 
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It has been found that p-aminobenzoic acid prevents the inhibitory 
action of sulfanilamide on the growth of hemolytic streptococci in 
viiro^' * and in tnvo.* This compound also inhibits the therapeutic 
effect of sulfanilamide on mice inoculated intracerebrally with the 
virus of lymphc^ranuloma venereum.* It has been suggested** * that 
sulfanilamide exerts its action by competing for an enzyme associated 
with a metabolite similar in structure to p-aminobenzoic acid and 
essential to the organism. 

G>ggeshaIP showed that sulfanilamide had a marked effect against 
Plasmodia (Plasmodium knowlesi in rhesus monkeys). Other sul- 
fonamides* were shown to be effective against P. knowlesi and against 
Plasmodium cynomolgi and Plasmodium inui in rhesus monkeys. 
Sulfadiazine was shown' to be effective against human malaria 
(Plasmodium vivax and Plasmodium falciparum). The present 
paper reports the effect of p-aminobenzoic acid in inhibiting the action 
of sulfanilamide against plasmodia. 

Plasmodium gallinaceum was used as the test infection in Leghorn 

1 Woods, D. D., and Fildes, P., Ch&m. and Ind., 1940, 60, 133. 

3 Woods, B. B., BHt. /. Exp. Path^ 1940, 81, 74. 
a SoIMa, F. B., Brit. J. Exp. Path., 1940, 81, 90. 

4 FindUty, O. IL, Brit. J. Exp. PatK, 1940, 81, 356. 

s Ooggethall, L. T., Am. J. Trop. Med., 1938, 18, 715. 
• OoggedttH, li. T., and Kaier, J., J. Inf. Die., 1941, ee, 108. 
TOoggeehall, L. T., Kaier, J., and Beet, C. A., J. Am. Med. Aeen., 1941, 
117, 1077. 
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or Rhode Island Red chicks weighing 50-100 g. Five birds were 
used for each test and 10 for each control group. The drugs used 
were mixed with a powdered chick mash so that the stated daily 
dose of drug was contained in 10 g of mash. This amount of drug- 
food mixture was consumed over a 24-hour period. Blood concen- 
trations of sulfanilamide, determined by the method of Marshall and 
Litchfield* with a photoelectric colorimeter, were shown to be main- 
tained at a uniform level over a 24-hour period by this method of 
administration. Drug feeding was continued for 10 days with 
blood level determinations on the 2nd and 3rd days. On the 2nd day 
1,000,000 parasitized red cells suspended in 0.25 cc of sterile normal 
saline were injected intravenously. With this inoculum in un- 
treated birds, parasites were first found in thin blood smears on the 
3rd or 4th day. The parasite density increased rapidly until the 7th 
or 8th day, when 60 to 80% of the circulating erythrocytes were 
parasitized. Most birds died from the acute infection on the 8th 
to 12th day. Those which recovered usually died from the 19th to 
23rd day with massive blocking of brain capillaries by exo-erjrthro- 
cytic forms in capillary endothelial cells. 

When known antimalarial drugs such as quinine and atebrin 
were tested in this manner, no parasites were found until several 
days after the termination of drug feeding. Following this the in- 
fection usually showed the same characteristics, including density 
and mortality, as those seen in untreated birds. Variations in these 
characteristics could be correlated with the size of the birds, because 
of rapid growth during the long incubation period, and not with the 
relative eflFectiveness of the drug. Accordingly, the length of the 
period from inoculation to first appearance of parasites was believed 
to represent the best criterion of effectiveness of a given drug. Table 
I shows the effect of quinine, atebrin, and sulfanilamide in increasing 
this interval. 

TABLE I. 
Effect of Drugg on P. gallinacettffi. 

Daj of first 
appearance of 
paraaites (avg) 
Dose Dose <- 



mg/day/ mg/kilo/ Blood levels Control Drag 
Drug chick day aTgmg% group group Effect 



Quinine SO4 


10 


130 




3.0 


13.4 


++ + 


Atebrin HCl 


8 


100 




3.0 


16.8 


+++ 


Sulfanilamide 


20 


400 


3.3 


3.2 


12.2 


+++ 


Sulfanilamide 


40 


800 


7.0 


3.2 


17.0 


+++ 



> Marshall, E. K., Jr., and Litchfield, J. T., Jr., Saim^ce, 1938, M, 85. 



Inhibition Antimalarial Action of Sulfonamides 

In Table II are listed the results obtained when p-aminobenzoic 
acid was fed simultaneously with sulfanilamide, quinine, or atebrin. 
p-Aminobenzoic acid itself produced no increase in the incubation 
period and no change in the infection. At 2 dosage levels this com- 
pound inhibited completely the effect of sulfanilamide. In other 
experiments using 400 mg/kilo of sulfanilamide, the inhibitory effect 
was completely blocked by 0.25 mg/day of p-aminobenzoic acid and 
partially blocked by 0.1 mg/day, or a PABA/sulfanilamide ratio of 
1/400. Similar results were obtained with sulfathiazole and sulfa- 
diazine. p-Aminobenzoic acid failed to inhibit the effect of quinine 
or atebrin. 

These results suggest that the mechanism of inhibition by sulfona- 
mides is similar for bacteria, viruses, and plasmodia. Quinine and 
atebrin apparently affect plasmodia through an entirely different 
mechanism than do sulfonamides. 



table II. 

Effect of p-aminobenzoie Acid on Antiplasmodial Action of Drugs. 



Dose 
mg/day/ 
Drug chick 


Dose 

mg/kilo/ 

day 


Day of first 

appearance of 

parasites (avg) 

Blood levels Control Drug 
avg mg% group group 


Effect on 
infection 


Inhibition 

by p-amino- 

bensoie 

acid 


jHuninobenzoic acid 


25 


300 


3.1» 


3.0 


3.0 







sulfanilamide 


20 


400 


3.3 


3.2 


12.2 


+++ 




■olfanilamide 
jHaminobenzoic acid 


25 
25 


300 
300 


9.0» 


3.0 


3.0 





Complete 


sulfanilamide 
p-aminobnnzoic acid 


25 
5 


400 
80 


4.8» 


3.0 


3.0 





fi 


quinine SO4 

4- 
p-aminobencoic aeid 


8 
40 


160 
800 


12.2* 


3.0 


11.7 


+++ 





atebrin HCl 
p.aminobenzoie aeid 


8 
25 


125 

400 




3.0 


19.2 


4-f-4- 






'Calculated as sulfanilamide. 
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It is probable that certain funda- 
mental problems in malaria can be 
solved only through increased knowl- 
edge of the metabolism and metabolic 
requirements of plasmodia. A means of 
obtaining this information is afforded by 
analysis of their respiration in the War- 
burg manometer. This method was first 
used by Christophers and Fulton,^** who 
worked with Plasmodium knowlesi. 

In attempting to select potential anti- 
malarial drugs on the basis of their in 
vitro effect on the respiration of the 
parasite, it was found that certain modi- 
fications in the technic of Christophers 
and Fulton gave additional essential in- 
formation. It is the purpose of this paper 
to describe a more satisfactory technic 
for the measurement of the oxygen up- 
take of 5 species of malaria parasites and 
to present further observations on the 
basic requirements of plasmodia. 

MATERIAL AND METHODS 

Source of parasites. — Five species of 
Plasmodia were available. The most 
satisfactory for this study was a monkey 
Plasmodium, P. knowlesi, because of the 
large number of parasites obtainable. 
Plasmodium inui, another monkey para- 
site, does not give a sufficiently heavy 
infection except by splenectomy, when 
it is ix)ssible to obtain counts of 5000 
parasitized cells per 10,000 red cells. 
Plasmodium cynomolgi, isolated at this 
laboratory from a naturally infected 
Macacus cynomolgus, has also been 
used. This parasite produces an infec- 
tion in the rhesus monkey similar to 
that caused by P. inui. The avian para- 
Received for publication, February 17, 1941. 

1. Ann. Trop. Med. 32: 43, 1938. 

2. Ann. Trop. Med. 33: 161, 1939. 



site Plasmodium cathemerium was not 
entirely satisfactory for routine tests 
because of the small amount of blood 
obtainable from the infected canary. 
Plasmodium lophurae was convenient 
because of the accessibility and ease of 
maintaining its host, the young chick. 
However, it has been used in only a few 
preliminary experiments because suffi- 
ciently heavy infections (1,000 or more 
parasitized cells per 10,000 red cells) 
were obtained only after rapid serial 
passage of the strain. 

All these plasmodia have one dis- 
advantage in common; they must be 
used soon after bleeding the host. At- 
tempts to maintain viable parasites at 
low temperatures have not resulted in 
the survival of enough organisms to give 
satisfactory oxygen uptakes. Infected 
human blood was not used because of 
the low concentration of parasites pres- 
ent in the available specimens. 

Method of measuring oxygen uptakes. 
— Monkeys were bled from the femoral 
vein when there were more than 500 
parasitized cells per 10,000 red cells. 
Enough blood was taken to allow 1 cc. 
for each Warburg flask, and potassium 
oxalate (approximately 5 mg. per 1 cc. 
of blood) was used as anticoagulant. 
Red cell and parasite counts were done 
on the oxalated sample because when 
the parasite count was greater than 1 ,000 
there was usually a wide discrepancy be- 
tween the count on the venous blood 
and that from the peripheral capillary 
bed, where the parasites are concen- 
trated. One cc. samples of the oxalated 
blood were immediately pipetted into 
each Warburg flask, to which 2 cc. of 
M/IS phosphate buffer, pB 7.3, had 
been added. Three-tenths cc. of 20% 
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KOH was pipetted into the center well 
of each flask containing a roll of starch- 
free filter paper. The flasks were then 
connected to the manometers and 
shaken at 100 cycles per minute in a 
water bath at 38® C. There was no differ- 
ecne in the uptake whether the flasks 




pHTO 12 74 7.6 7.6 6jO aZ 64 8i^ 68 9j9 

Chart 1. — Variation in oxygen uptake of P. 
knowlesi with change in Ph. 

were shaken at 60 or 120, indicating that 
the maximum uptake obtained was 
without reference to the rate of shaking 
within these limits. After equilibration 
for 10 to 15 minutes the zero reading was 
taken and the run continued for 1 hour 
with readings at 15 minute intervals. 
The measured uptake was reduced to 
mm.* oxygen per hour per 10^ parasites, 
in order that one experiment might be 
compared with any other. 

At the end of the rim the contents of 
each flask were removed with a capillary 
pipette, avoiding contact with the KOH 
paper, and the pn was determined with 
a glass electrode. With the buffer system 
and precautions described, the pn re- 
mained constant from 7.2 to 7.5. Varia- 
tion in pn was produced by adding from 
the sidearm one-tenth normal NaOH 
(0.1 cc. to 0.4 cc), or 0.5 cc. of M/15 
potassium dihydrogen phosphate. It was 



found that the oxygen uptake did not 
vary appreciably with change in pn from 
7.0 to 8.0 (chart 1). As the pB. in the 
flask became more alkaline, the oxygen 
uptake fell off rapidly. It is not possible 
to measure the effect of lowering the pE 
below 7.0, as adding add to the flask 
liberates COj from the serum and thus 
interferes with the measurement of oxy- 
gen uptake. 

• The buffer used produced no hemoly- 
sis, which would stop the respiration of 
the parasites. In one experiment, when 
distilled water was added instead of 
buffer, the respiration was only 16.5% 
of the control. 

Since the oxygen uptakes are low and 
the parasites remain in suspension, dif- 
fusion factors need not be considered. 
Also the uptake was the same whether 
the flasks were filled with oxygen or air. 

The method of measuring oxygen up- 
takes of avian parasites was essentially 
the same as described above. Infected 
chicks or canaries were bled from the 
heart when the parasite count reached 
1000 per 10,000 red cells or over. Be- 
cause of the small amount of blood ob- 
tainable, only 0.2 cc. was added to each 
flask. 

EXPERIMENTAL 

Controls, — The most important con- 
sideration was to distinguish the respira- 
tion of the parasites from any oxygen 
uptake occurring in the plasma, normal 
red cells, reticulocytes, or white cells of 
the medium. 

It was found that normal monkey 
blood had an oxygen uptake averaging 
4.4 mm.' per hour for 0.5 cc. of blood. 
The uptakes in 8 determinations ranged 
from 3.0 to 6.4 mm.* This respiration 
was insignificant when compared with 
the oxygen uptakes ranging from SO to 
150 mm.' per hour for a comparable 
amount of infected blood. 

3. Coggeshall, L. T.: J. Exper. Med. 71i 13, 
1940. 
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Normal canary blood gave an uptake 
of 5 mm.' per hour per 0.1 cc. The up- 
take of normal chicken blood was 7.6 
mm.' per hour per 0.1 cc. Because of 

Table 1. — Apparent Uptakes by Plasma from 

Normal and Infected Blood in 

Air and Nitrogen 



Material 



Atmos- 
phere in 
Flask 



Uptake 

1st hr. 2nd hr. 

mm.*/hr. mm.'/hr. 



Normal monkey 

pIstBiDa 
(0.5-1 .Occ.) 



Air 



Average 



Nitrogen 



( 



Heavily infected 
monkey plasma 
(Ice.) 



Air 
Nitrogen 



Average 



5.1 
6.5 
6.8 
6.6 
5.5 
4.0 

5.7 

4.5 

5.4 
5.6 
5.6 

5.5 

5.0 



2.6 
2.6 
1.9 
3.6 
3.3 
4.0 

3.0 

1.9 

3.1 

3.7 

3.4 
3.3 



this significantly higher respiration of 
normal avian blood, avian parasites 
were less satisfactory than monkey 
parasites for respiration studies. 

When using heavily infected blood it 
was necessary to be certain that the 
oxygen uptake was not due to the ap- 
pearance in the plasma of dehydro- 
genase enzyme systems liberated from 
the red cell by hemolysis produced by 
the infection. Such systems could take 
up oxygen with glucose as the oxidizable 
substrate. Normal monkey plasma was 
found to have an average uptake of 5.7 



mm.^ for the 1st hour and 3.0 mm.* for 
the 2nd hour (table 1). Plasma from 
heavily infected blood gave similar up- 
takes averaging S.S mm.' and 3.4 mm.* 
for the 1st and 2nd hours, indicating 
that no oxygen-absorbing substance ap- 
peared in the infected plasma (table 1). 

The apparent uptake of separated 
plasma was probably not an uptake of 
oxygen but of CO2 liberated from the 
plasma by equilibration at 38 C. and 
later absorbed by the KOH. This con- 
clusion was suggested by the finding 
that the uptake occurred to the same 
extent in an atmosphere of pure nitrogen 
(table 1) and thus could not represent 
an oxygen uptake. The CO2 uptake from 
plasma need not be considered in deter- 
mining the respiration of Plasmodia, 
since it does not occur in whole blood, 
the CO2 carrying capacity of which is 
increased by the presence of the hemo- 
globin. 

Oxygen uptake by Plasmodia. — The 
oxygen uptakes of the 5 Plasmodia 
tested are shown in table 2. It will be 
seen that the uptake fell off progres- 
sively. In experiments lasting 6 hours 
this gradual decrease in respiration con- 
tinued up to the end of the run. 

The respiration of P. knowlesi varied 
widely depending on the stage reached 
in the developmental cycle of the para- 
site (table 2). The oxygen uptake was 



Table 2.^-Oxygen Uptake of Malaria Parasites; Correlation of Uptake with Stage of Development 

(mm.* Ot/hr./IO* parasites) 



Parasite 



P. knowlesi 



P. inui 



Predominating 
Stage in Cyde 



[Rings 

I Rings +} grown 

grown 

grown +8egmenters 



/Rings and amoeboid 
Iforms 



P. cynomolgi i and k grown 
Sec 



Rings 
and 
gmenters 



P.e.them«ium{|^^ 



P. lophurae |-| grown 



No. of 
Determi- 
nations 



Range 
mm.' 



10 

6 

17 

12 



6.1- 9.3 

9.0-10.7 

24.0-28.3 

30.0-38.3 



8.9- 9.4 



6 
5 

4 



3.3- 3.8 

9.1-11.4 

46.0-48.0 



5 

2 



24.0-28.5 
9.4-10.4 



16.6-19.4 



Average 

Uptake 

Ist hr. 

mm.' 



7.7 

9.8 

26.1 

33.8 



9.2 



3.4 
10.0 
47.0 



25.3 
9.9 



17.9 



No. of l>a„„. 

Detcrmi- ^!l^f 

.' mm.* 
nations 



2 
11 

7 



2 
2 
2 



2 

1 



Average 

Uptake 

2nd hr. 

mm.' 



6.4- 7.3 
15.0-24.0 
26.0-33.8 



6.8 
20.7 
29.8 



6.4 



6.4 



2.1- 2.3 

5.7- 6.1 

31.5-32.5 



2.2 

5.9 

32.0 



20.1-22.6 



21.4 
9.5 



12.1-12.3 



12.2 



Average 

Uptake 

3rd hr. 

mm.' 



17.3 



13.1 
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proportional to the size of the organism. 
The ring forms utilized the least oxygen 
and the segmenting forms the most. Al- 
though the oxygen uptakes varied mark- 
edly according to the developmental 
stage of the parasites, it was found that 
within each stage the uptakes were con- 
fined to a comparatively narrow range. 
In order better to demonstrate the 
relation between oxygen uptake and 
stage of development of the parasite, 3 
runs were made at 3-hour intervals 
during six)rulation. The fall in oxygen 
uptake per 10^ parasites, coinciding with 
a decrease in segmenting forms from 
88% to 6% and an increase in ring forms 
from 4% to 96%, is shown in chart 2. 




Hp&O 



Chart 2. — Variation in oxygen uptake of P. 
knowlesi with change in stage of development. 

The oxygen uptakes by P. inui, P. 
cynomolgi, P. cathemerium, and P. 
lophurae also were measured, and the 
results are shown in table 2. The rate of 
oxygen uptake varied with the develop- 
mental stage of the parasite for P. cyno- 
molgi and P. lophurae as with P. know- 
lesi. It was not possible to obtain a large 
percentage of segmenting P. inui para- 
sites in order to measure the oxygen up- 
take of these forms. The previous find- 
ing* of a significantly lower rate of 
respiration for P. inui than for P. 
knowlesi was probably attributable to a 



difference in the developmental stage 
used. It was found in this study that the 
uptakes for all 5 parasites were of the 
same order of magnitude when classified 
in this manner. 

Carbohydrate utilization by P. know- 
lesi. — ^The progressive decline in the 
hourly rate of oxygen uptake of the 
parasites, as shown above, suggested 
that some substance necessary for their 
respiration was disappearing from the 
medium in the flask. Christophers and 




lour« 



Chart 3. — Effect of glucose on oxygen uptakes 



of: 



.A blood heavily infected with P. knowlesi 

III normal monkey blood 

IV serum from heavily infected blood 



Fulton' found that glucose disappeared 
from serum in which parasites were sus- 
pended, although they did not believe 
it to be essential to oxygen uptake. 
Fulton later reported^ that if the blood 
glucose was removed from the parasites 
by washing, there was a decrease in 
respiration which could be restored to 
its former level by the addition of glu- 



4. Ann. Trop. Med. 33: 217, 1939. 
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cose. Fructose, mannose, maltose, or 
glycerol could be utilized as substitutes 
for glucose. 

In two of our experiments the addi- 
tion of 5 mg. of glucose to the parasi- 
tized blood resulted in an increase in the 
total oxygen uptake over a 2 hour period 
of 130% and 240% compared with the 
controls without glucose (chart 3). How- 
ever, so large an increase in respiration 
could be demonstrated by this method 
only when the original blood glucose was 
low. An increase was invariably demon- 
strated only if the parasitized cells were 
washed. Accordingly, the parasitized 
cells were separated from the plasma by 
centrifugation and washed 3 times in 
salt solution to remove blood glucose. 
The sedimented parasitized cells were 
resuspended in salt solution to the origi- 
nal volume of the blood, and measure- 
ments of respiration were made on this 
material. Its oxygen uptake was low, 
17.5 mm.' in 4 hours, as seen in chart 4. 
When 5 mg. of glucose was added, the 
oxygen uptake was S3 mm.' in 4 hours 
(chart 4). It was also seen that the 
addition of glucose to washed parasites 
restored their oxygen uptake to the 
normal level obtained with the same 
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Chart 4. — Effect of glucose on oxygen uptake 
of washed P. knowlesi. 

parasitized blood used directly without 
removing glucose by washing. 

Twenty-one compounds, principally 
carbohydrates, were tested by the addi- 
tion of 5 mg. amounts to washed para- 
sitized cells for their effect in maintain- 
ing oxygen uptake. The substances were : 



Type 




CompouTtds 


Source 


aldohexose 




d-glucose 

d-galactose 

d-mannose 




Merck "reagent" 
Pfanstiehl, Kahlbaum 
Pfanstiehl 


ketohexose 




fructose 




Pfanstiehl 


aldopentose 




1-xylose 
1-arabinose 




Pfanstiehl 
Pfanstiehl 


methyl aldopentose 




rhammose 




Difco 


disaccharide 




lactose 
sucrose 
maltose 




Merck CP 
Merck "reagent" 
Kahlbaym 


trisaccharide 




raffinose 




Difco 


polysaccharide 

1 




glycogen 
inulin 




scallops 
Merck CP 


phosphoric ester 




calcium hexosephosphate 








sodium a-iS glyccro 


-phosphate 




alcohol 




glycerol 




Merck CP 


hydroxy carboxylic acid 


sodium d-lactate 




Pfanstiehl 


dicarboxylic acid 




sodium fumarate 
sodium succinate 




Eastman 


hydroxy dicarboxylic 


acid 


sodium dl-malate 




Pfanstiehl 


hydroxy tricarboxylic 


acid 


sodium citrate 




Merck CP 




130 
OD 
110 



Contral' 
Glueoee 



/ 



Co 



NatfOglyoero phoaphot* / 
Co. ti wfw phosphota ' 




HoufW 
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Charts 5-12. — Effect of carbohydrates and various allied substances on oxygen 
uptake of washed P. knowlesi. 
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The results are shown in charts 4-12. 
It will be seen that in all instances the 
addition of glucose greatly increased the 
oxygen uptake over that of the control. 
The amount of the increase and the 
total oxygen uptake varied from one ex- 
periment to another, depending on the 
stage of development of the parasite, as 
explained above. Fructose (chart 12) 
and mannose (charts 8 and 9) have an 
effect equal to that of glucose, confirm- 
ing Fulton's findings.* Glycerol (chart 6) 
produced 93% as much increase in oxy- 
gen uptake over the control as did glu- 
cose. The increase over the control pro- 
duced by sodium d-lactate (chart 10) 
was 53% of that produced by glucose. 
Maltose (charts 5 and 6) was seen to 
increase the respiration above the con- 
trol, but only to a slight degree (24 and 
25% as much as glucose). Calcium 
hexosephosphate (charts 7 and 8) was 
completely ineffective, in contrast to 
glucose. Sodium a-fi glycero-phosphate 
increased the oxygen uptake 13% as 
much as did glucose in one experiment 
(chart 7) and 38% in another (chart 10). 
All other substances listed produced no 
increase in respiration, as shown in the 
charts. 

Controls were run in which glucose 
(chart 3), fructose, mannose, maltose, 
and glycerol were added to normal 
blood. In no case did the respiration in- 
crease and in several instances the respi- 
ration was lower. The slight apparent 
uptake described above for plasma from 
heavily infected blood was not increased 
by addition of glucose (chart 3). These 
facts prove that the oxygen uptake of 
the Plasmodia is increased by the addi- 
tion of the substances mentioned, and 
not the uptake of normal cells or sub- 
stances in the serum. 

A more direct proof of glucose utiliza- 
tion by Plasmodia was obtained as fol- 
lows: Twenty mg. of glucose (Merck's 
reagent grade) were added to 10 cc. of 



heavily parasitized blood in a SO cc. 
bottle. This was shaken in a water bath 
at 37.2 C. To insure complete oxidation 
of the blood, the bottle was left open to 
the air except for a loosely inserted 
cotton plug. Two cc. of blood were re- 
moved at measured time intervals, and 
glucose determinations in duplicate 
were made on these samples. Blood pro- 
teins were precipitated by the alkaline- 
zinc method of Somogyi,* and glucose 
estimations were made according to 
Somogyi's macromodification* of the 
Shaffer-Hartmann method for reducing 
substances.^ Controls were run in the 
same manner using normal blood. 

The results of such determinations are 
shown in charts 13 and 14. In chart 13 




'H«iy4 Vi % 



Chart 13. — Rate of disappearance of glucose 
from normal blood. 

it is seen that glucose decreased slowly 
and to a slight extent in normal blood. 
In three experiments the amount lost 
during the 3 hours of each run was 4.3%, 
11.1%, and 15.4% of the initial total, 
or an average of 10.3%. The rate of 
utilization of glucose by parasitized 
blood was much greater (chart 14). In 
two experiments 41.6% and 23.9% of 
the initial totals disappeared, or an 
average of 32.8%. In the second run 
only 74% as many parasites were pres- 
ent as in the first run, accounting for 
the lower figure. 

5. J. Biol, Chem. 86: 655, 1930. 

6. J. Biol. Chem. 70: 599, 1926. 

7. J. Biol. Chem. 45: 365, 1921. 
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Glucose determinations were also 
made on parasitized blood from a War- 
burg flask in which the oxygen uptake 




Chart 14. — Rate of disappearance of glucose 
from blood heavily infected with P. knowlesi. 

was being measured at the same time. 
Here the fall in glucose level was ap- 
proximately parallel to the fall in hourly 
oxygen uptake, as shown in chart 15. 

DISCUSSION 

The method described for measuring 
the oxygen uptake of Plasmodia has cer- 
tain advantages over that of Chris- 
tophers and Fulton.* These investigators 
used parasitic material concentrated 
from infected blood by centrifugation 
for 2 hours, as well as other handling. It 
is probable that a number of parasites, 
particularly the large segmenting forms, 
are damaged or destroyed by the ma- 
nipulation and lack of oxygen to which 
they are subjected during this process. 
Furthermore, with concentrated para- 
sites it is impossible to correlate the 
oxygen uptake with the number of para- 
sites present since an accurate parasite 
count is not possible with this material. 
The parasites are very cohesive and tend 
to cling together in large clumps when 
brought into contact by centrifugation. 
They often form a gelatinous mass 
which is broken up with difficulty. They 
adhere to the wall of the centrifuge 
tube. Microscopic cohesion probably 



takes place with the result that several 
parasites stick together, diminishing the 
surface available for oxygen diffusion 
and giving a low value for oxygen uf>- 
take. Under these conditions it is im- 
possible to obtain uniform samples of 
the parasite suspension or to make a 
reliable parasite count. Determination 
of the dry weight of parasites would be 
unreliable because of the impossibility 
of obtaining pure, unaltered Plasmodia. 

It is apparent that by using infected 
blood directly, without further han- 
dling, the oxygen uptake of plasmodia 
can be measured under conditions most 
nearly physiological. The respiration 
thus obtained represents the true respi- 
ration of the organisms and in addition 
can be closely correlated with the num- 
ber of parasites present and their stage 
of development. 

The oxygen uptake of normal blood 
is small in comparison with that of in- 
fected blood. We do not correct our 
data for the former because it is possible 
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Chart 15. — Progressive decline of hourly oxy- 
gen uptake of P. knowlesi correlated with rate of 
disappearance of glucose from heavily infected 
blood. 



that the respiration of the parasites 
supplants that of normal blood instead 
of going on concurrently with it. Blood 
is taken at an early stage of the infec- 
tion, when white cells and reticulocytes 
are not significantly increased. There- 
fore the respiration of these cells does 
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not appreciably influence the total res- 
piration of the parasites. 

It has been conclusively shown by 
Fulton* and ourselves that plasmodia 
utilize glucx>se in their energy exchange 
and that their oxygen uptake is greatly 
diminished in the absence of this sub- 
stance. Addition of glucose to washed 
parasites, as was shown in chart 4, 
raised their oxygen uptake to the level 
found in the unaltered parasitized blood. 
This suggests that glucose is the only 
substance present in normal serum 
which is utilized by plasmodia to meet 
their energy requirements under ordi- 
nary circumstances. There may, how- 
ever, be other substances present inside 
the red cell which are essential to the 
life of the organism. An attempt at de- 
fining any such substances will be the 
subject of further work. 

Under experimental conditions, fruc- 
tose and mannose, as well as glucose, are 
utilized by plasmodia. This would be 
expected from the close chemical simi- 
larity of these substances and from the 
fact that they are readily utilized by the 
mammalian organism. Galactose, al- 
though it fulfills both these conditions, 
is nevertheless not oxidized by Plas- 
modia. 

Of the disaccharides tested, maltose 
was the only one which increased the 
respiration of parasites, and it was only 
slightly effective. This is in accordance 
with the observation that parenteral 
maltose is slightly utilized by animals, 
whereas sucrose and lactose are not 
available for metabolic purposes unless 
hydrolyzed. 

Glycerol was found to be utilized 93% 
as well as glucose. This may be due 
to conversion of glycerol to glucose by 
the parasite. This conversion takes place 
in mammals, where glycerol is a ready 
source of glucose. It is a matter of 
interest that calcium hexosephosphate 
IS not utilized at all by the parasite 



and sodium a-jS glycerophosphate only 
slightly, in contrast to glucose and 
glycerol. This suggests that plasmodia 
accomplish the oxidation of these latter 
substances without the formation of 
the phosphorylated intermediary com- 
pounds. Sodium d-lactate also increased 
the oxygen uptake of the parasites, 
showing that it is available for their 
energy exchange. 

All other substances tested were in- 
effective in increasing the respiration of 
washed parasites. The absence of effect 
of citrate, malate, fumarate, and succi- 
nate suggests that this class of com- 
pounds does not play a significant part 
in the metabolism of plasmodia. The 
lack of effect of glycogen and inulin is 
not proof that these substances cannot 
be used by plasmodia since they are not 
diffusible through the red cell. 

A chemical configuration cannot be 
found which is common to the sub- 
stances shown to be utilized by the 
parasites. The free aldehyde or keto 
group which is responsible for the re- 
ducing properties of carbohydrates is 
not present in glycerol, glycerophos- 
phate, or lactate. Furthermore, this 
group is present in lactose, as well as in 
maltose, although the former disac- 
charide is not utilized while maltose is 

H-C-OH 



slightly used. The linkage H-C-OH 



CH2OH 
said by Fulton* to be common to the 
sugars which increased the respiration 
of concentrated parasites, is not present 
in lactate. 

SUMMARY 

A method is presented for measuring 
accurately the oxygen uptake of plas- 
modia. Data are presented on the oxy- 
gen uptake of 5 species of malaria para- 
sites. 

The oxygen uptake has been shown to 
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increase with the development of the 
par£isite from the ring to the segmenting 
form. 

Glucose has been shown to be utilized 
by P. knowlesi and is believed to be the 
substance which meets the normal en- 
ergy requirements of the parasite. 

Mannose, fructose, and glycerol can 



be used interchangeably with glucose. 
Sodium d-lactate can be used to a lesser 
extent. Sodium a-fi glycerophosphate 
and maltose can be used to a slight 
extent. 

The role played by these substances 
in the metabolism of the parasite is dis- 
cussed. 
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